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TRATTATO 

DEL 


CALORICO  E  DELLA  LUCE. 


§.  1.  Divisione  del  Trattato. 

Questo  trattato  è  naturalmente  in  due  parti  diviso  $  discor¬ 
re  la  prima  del  calorico,  la  seconda  della  luce.  Il  fondamento 
della  divisione  si  deriva  dalle  due  serie  distinte  di  effetti.  Si 
ha  ora  manifestazione  di  calorico  senza  luce,  ed  ora  manife¬ 
stazione  di  luce  senza  calorico. 

9&&33I  saasa&o 


§.  2  Del  Calorico. 

Il  calorico  viene  istudiato,  ne’suo  effetti,  nelle  sue  sorgenti 
ed  applicazioni.  I  suoi  effetti  sono  fisici,  chimici  e  fisiologici. 
Gli  effetti  fisici  si  riducono  allo  spostamento  o  suddivisione 
delle  parli  di  un  corpo  e  alla  propagazione  del  calorico.  Lo 
spostamento  delle  parli  di  un  corpo,  ora  consiste  in  una  sem¬ 
plice  dilatazione,  ed  ora  in  un  cangiamento  di  stato  j  e  la  sua 
propagazione  si  compie  ora  coll’intervento  sensibile  de’corpi, 
ed  ora  senza  questo  intervento  o  per  irraggiamento*  Questa 
parte  unpertanto  sarà  in  otto  capi  divisa,  cioè: 

I  •  Della  dilatazione  de’corpi  $ 

I I  .  Del  cangiamento  di  stato  de’corpi  $ 

III  .Della  propagazione  del  calorico  j 

IV  *  Della  forza  ripulsiva  del  calorico  e  di  alcuni  fenomeni 

molecolari  j 


i 
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V°.  Dei  fenomeni  fisiologici  ; 

VI."  Delle  sorgenti  del  calorico  ; 

VII’.  Di  alcune  principali  applicazioni  del  calorico  ; 

Vili  .  Dei  collettori,  degl’ igioscopi,  ipsometri,  e  dei  feno¬ 
meni  della  rugiada  e  della  brina  ec. 


CAPO  PRIMO. 

§.  3*  Della  Dilatazione  dei  corpi. 

I  corpi  o  sono  solidi,  o  liquidi,  o  fluidi  aeriformi.  Io  par¬ 
lerò  della  loro  dilatazione  allo  stato  di  solidità,  liquidità  e 
fluidità  aeriforme,  deduccndone  alcune  utili  applicazioni,  che 
interessano  sommamente  le  scienze  e  le  arti.  Questo  capo  è 
ne.  seguenti  articoli  diviso:  i.  della  dilatazione  dei  solidi  ; 
a-  della  dilatazione  dei  liquidi  5  3.  della  dilatazione  dei  fluidi 
aeriformi  j  4.  della  termometria;  5.  della  determinazione  del¬ 
la  temperatura  dei  corpi  j  6.  dei  pendoli  a  compensazione: 
7.  del  calorico  .specifico  dei  corpi. 

ARTICOLO  I. 

§•  4-  Della  dilataziono  dei  solidi 

Tutte  le  ricerche  che  si  possono  fare  intorno  alla  dilata¬ 
zione  de’solidi  si  riducono  alle  seguenti:  tutti  i  solidi  sono  di - 
latabili  e  ristringibili  ?  nelle  stesse  circostanze  si  dilatano 
tutti  0  si  ristringono  ugualmente?  la  loro  dilatazione  0  ristrin- 
gimento  'e  proporzionale  all'azione  calorifica  alla  quale  si  sol - 
topongono ? 

Si  può  dire  esser  legge  di  natura  la  dilatabilità  o  il  ristrin- 
gimenlo  de  solidi,  all’accrescersi  o  al  diminuirsi  dell'azione 
calorifica;  legge  che  si  rende  manifesta  nei  fenomeni  i  più 
comuni:  e  se  qualche  corpo,  come  l'allum ina,  pare  si  tolga 
al  dominio  di  questa  legge,  l’eccezione  non  è  che  apparente. 


dovuta *al  concorso  di  estranee  circostanze,  che  si  oppongono 
alla  forza  ripulsiva  del  calorico. 

E  questa  dilatazione  e  questo  ristringimento  non  è  uguale 
per  tutti  i  solidi  sottoposti  al  medesimo  grado  della  forza  ri¬ 
pulsiva  del  calorico;  anzi  vi  sono  delle  sostanze  cristallizzale, 
che  mentre  in  una  direzione  si  dilatano,  in  altre  si  ristrin¬ 
gono,  come  si  osserva  nello  spato  d’ Islanda.  Esso  si  dilata 
nella  direzione  dell’  asse  del  romboide  primitivo,  e  si  ristrin¬ 
ge  perpendicolarmente  a  quest’  asse.  È  probabile  che  tale 
proprietà  sia  comune  a  tutte  quelle  sostanze  cristallizzate,  le 
forme  primitive  delle  quali  non  presentano  dei  solidi  regola¬ 
ri,  come  sarebbero  il  parallelepipedo  diverso  dal  cubo,  1  ot¬ 
taedro  irregolare,  il  prisma  esaedro,  o  il  dodecaedro  a  dop¬ 
pia  piramide  esagona  (1). 

Finalmente  la  dilatazione  de’  solidi,  assolutamente  parlan¬ 
do,  pare  non  sia  proporzionale  all’  aumento  dell’  azione  calo¬ 
rifica.  Ritengono  tuttavia  i  fisici,  coi  signori  Dulong  e  Petit , 
che  entro  i  limiti  del  ghiaccio  che  si  fonde  e  dell’  acqua  che 
bolle  ad  una  pressione  normale,  che  è  di  a  8  pollici,  la  dila¬ 
tazione  del  ferro,  del  rame,  del  platino  e  del  vetro  sia  pro¬ 
porzionale  alla  forza  ripulsiva  del  calorico  (2);  ed  il  Biot  ag- 
giugne,  essere  probabile  che  ciò  sia  comune  agli  altri  corpi 
solidi  (3),  i  quali  però  sieno,  secondo  me,  di  una  tessitura  o- 
«nogenea. 

Ristabilita  la  forza  ripulsiva  nella  sua  condizione  iniziale, 
i  solidi  riprendono  esattamente  le  dimensioni  che  avevano 
prima  di  essere  riscaldati?  I  fisici  dietro  le  esperienze  di  La- 

1  Mitscherlich ,  Annales  de  Chim.  et  de  Physi.T.  XXVI 

pa g.  22  2  ,  an.  18 24;  Pogg.  Ann.  T.  l.pag.  iz5;  Phil.  Mag. 
T.  LXIV,  pag.  162;  Giornale  di  fisica  di  Pavia  T.  VII , 
Decade  II,  pag.  391,  an.  1824*  t 

2  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique ,  T.  VII,  pag.  »4<- 

3  Précis  Élémentaire  de  Physique  ec.  T.  I,pag.  282,  Pa¬ 
ris  1824. 
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dell’esimio  sig.  conte  Domenico  Paoli  (1)  sul  moto  intestino 
de’  solidi.  Herscliel  ebbe  ad  osservare,  che  ponendo  un  ferro 
caldo  a  piccola  distanza  dalla  superficie  posteriore  di  uno 
specchio  concavo  di  vetro  amalgamato,  che  egli  usava  in  uno 
de’  suoi  telescopii,  si  accorciava  la  sua  distanza  focale,  e  per 
converso  si  allungava  collocandolo  davanti  ;  "vide  che  queste 
variazioni  svanivano  al  ritirarsi  del  ferro  caldo;  ma  tuttavia 
notò  che  per  lungo  tempo  rimaneva  una  discordanza  nelle 
diverse  parti  dello  specchio  rispetto  al  foco  comune  (2).  Que¬ 
sto  fallo  consuona  con  quanto  ne’velri  arcano  osservato  prima 
dell’  Herschel  i  fisici  italiani  Lana  e  Burattini  ;  e  nel  nostro 
secolo  Pictet,  Biot ,  Bellani,  Bertoncelli ,  Carlini  ed  Amici  (3), 
alcuni  dc’quali  estesero  queste  ricerche  sull’acciaio  e  sul  ferro 
dolce,  come  fecero  il  Ptc/eiedil  Biot.  V  insigne  protycav. 
Giovati  Battista  Amici  ci  assicura  essergli  spesso  avvenuto, 
che  volendo  nei  vetri  lavorare  due  facce  piane  parallele,  nel 
fare  la  seconda  ha  trovato  guastalo  il  piano  della  prima.  Egli 
è  dal  non  ritornare  i  solidi  alle  loro  dimensioni  subito  dopo  il 
raffreddamento,  come  anche  è  dalle  mutazioni  che  in  proces¬ 
so  di  tempo  accadono  nel  vetro,  che  ripeter  si  devono  gli  ef¬ 
fetti  notali  in  alcuni  livelli  a  bolla  d’  aria  c  negli  obbiettivi 
degli  strumenti  astronomici  dall’  esimio  astronomo  cavaliev 
direttore  Carlini. 

Ma  di  quali  mezzi  si  valsero  i  fisici  a  misurare  la  dilata¬ 
zione  dei  solidi  ? 

Varii  apparati  furono  immaginali  da’  fisici  per  misurare 

l  Ricerche  sul  moto  molecolare  de' solidi,  Pesaro  1820, 

Firenze,  s  84  *  • 

•2  Bibl.  Brit.  T.  XXVII,  pag.  io3. 

3  B ibi.  Univ.  T.  I.  pag.  199,  an.  1816;  Biot,  Traile  de 
physique  T.  I.pao •.  5i3;  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  anno 
182 3,  pag..  2,8j  /lui  della  prima  Riunione  degli  scienziati  i- 
taliani  p«g.  pisa  , 8|o  ;  Institut  1 838 ,pag.  5;  Annales 
des  Mines  1839,  PaS '•  ^°9* 
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la  dilatazione  de’  solidi  sottoposti  a  varie  temperature.  Gli 
Accademici  del  Cimento ,  che  furono  i  primi  ad  occuparsi  di 
questo  argomento,  per  quanto  è  a  mia  notizia,  formarono  una 
filiera  d* acciaio  forata  con  diverse  misure  di  cerchi,  per  i- 
scandagliare  in  essi  i  varii  accrescimenti,  che  operano  diffe¬ 
renti  gradi  di  calore  o  nell’  istcsso  o  in  diversi  anelli  conici 
ili  metallo  (1).  Musschenbroek  imaginò  di  collocare  i  solidi, 
de'quali  voleva  sperimentare  le  dilatazioni  e  i  ristringimenti 
a  date  temperature,  fra  una  colonna  che  avesse  a  presentare 
una  resistenza  insuperabile,  ed  un  cuneo  mobile,  che  collo 
spostarsi  di  luogo  peli’  allungamento  o  ristringimento  del  so¬ 
lido,  mettesse  in  moto  un  sistema  di  rocchetti  e  ruote  dentate 
portante  un  indice,  il  quale  col  suo  movimento  avesse  ad  in¬ 
dicare  la  dilatazione  del  solido  per  l’aumentata  temperatura, 
ed  il  suo  rislringimento  per  la  diminuzione  della  medesima  (2). 
Questo  apparato  venne  modificato  da  Berlaut,  dall’  Ab.  Fon¬ 
tana  (3),  da  Lavoisier  e  Laplace  e  da  Brognart,  che  lo  ri¬ 
dusse  ad  una  forma  la  più  semplice  (Fig.  t)-  La  verga  me¬ 
tallica  B  B'  con  una  delle  sue  estremità  poggia  contro  1*  o- 
slacolo  fermo  F  F,  coll’  altra  poggia  contro  l’ estremità  L  del¬ 
la  leva  inflessa  L  G  L',  mobile  intorno  al  centro  fisso  C;  il 
braccio  C  L'  della  quale  è  mollo  più  lungo  del  braccio  G  L, 
per  esempio,  nel  rapporto  di  too:  i.  AH’  estremità  del  brac¬ 
cio  G  L'  è  collocato  un  quadrante  D  D  graduato.  Riscaldata 
la  verga,  e  supposta  la  dilatazione  di  un  millimetro  (4),  ella 


1  Saggi  di  Naturali  esperienze  fatte  nell'  Accademia  del 
Cimento  sotto  la  protezione  del  Serenissimo  Principe  Leopoldo 
di  Toscana  e  descritte  da  Lorenzo  Magalotti  Segretario  del- 
r  Accademia ,  T.  11^  pag.  189-190,  Milano  1806. 

2  Musschenbroek ,  Tentamina  experimentorum  ec.  pag.  1 3 
Additamentum ,  Lugduni  Batavorum  1  7  3 1 . 

3  Saggio  del  Beai  Gabinetto  di  Fisica  e  di  Storia  Natu¬ 
rale  di  Firenze ,  Borna  1775. 

\  Traité  elem.  de  Minerai  T.  1.  pag.  5 14>  T.  IL  pag.  8 1 . 
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farà  avvanzare  cl i  questa  quaulità  1‘ estremità  L  della  leva  ;  e 
per  conseguenza  1’  estremila  L'  dell’  ago  percorrerà  100  mil¬ 
limetri  o  un  decimetro  sulla  divisione  del  quadrante;  in  ge¬ 
nerale  la  dilatazione  della  verga  riferita  all’  estremità  L'  dcl- 
1’  ago  sarà  centupla  ;  per  conseguente,  se  si  ammette  che  sul¬ 
la  divisione  si  possa  leggere  un  movimento  dell  ago  di  un 
mezzo  millimetro,  questo  riferito  all’estremità  L  del  braccio 
più  corto  sarà  di  millimetro,  o  di  linea.  Questa  minima 
dilatazione  può  essere  determi uata  senza  stento  con  un  appa¬ 
ralo  così  semplice. 

Sperimentando  io  con  questi  apparali,  delti  comunemente 
pirometri ,  mi  sono  avveduto  che  il  movimento  dell  indice 
non  è  sensibilmente  regolare  e  continuo;  ma  inlermi.ttente  ed 
a  salti,  come  si  dice.  Il  che  parrai  ripeter  si  debba  dalla  re¬ 
sistenza  clic  alla  forza  ripulsiva  del  calorico  oppone  T attra¬ 
zione  molecolare..  Jesse  Bamsden  collocava  in  una  vasca  pie¬ 
na  di  un  liquido  una  verga,  e  a  ciascuna  estremità  applicava 
una  lamina  inflessibile  e  lunga  da  poter  uscire  dal  bagno.  Mi¬ 
surava  egli  coi  melodi  conosciuti  la  dislauza  intercetta  fra  le 
due  lamine  verticali,  alla  temperatura  per  esempio  del  ghiac¬ 
cio  fondente  ;  appresso  portava  il  bagno  alla  temperatura  del- 
1’  acqua  che  bolle  sotto  la  pressione  di  28  pollici,  e  misuran¬ 
do  di  nuovo  la  suddetta  distanza,  conosceva  di  quanto  la  ver¬ 
ga  si  era  allungata.  Sostituendo  alla  prima  altre  verghe  di 
metalli  diversi,  ma  però  di  uguali  dimensioni,  veniva  a  co¬ 
noscere  di  quanto  un  metallo  si  dilatava  di  più  di  un  altro 
fra  le  due  temperature  (1).  Auche  con  questo  pirometro  si 
possono  osservare  delle  minime  differenze  ( Fig .  2),  adattando 
alle  estremila  della  verga  due  cannocchiali  a  fortissimo  foco. 
Si  noia  senza  difficoltà  tino  1’  alluugaincuto  di  due  millesimi 
di  millimetro.  Borda ,  mentre  si  occupava  della  misura  del 
meridiano,  iuvenlò  un  altro  pirometro  {Fig.  5).  Esso  è  com- 


1  Tran.  Pini  an.  i^85,  }>ag.  161. 


posto  di  due  regoli  di  metallo  collocati  1’  uno  sull’  altro  in 
tutta  la  loro  lunghezza  e  congiunti  in  un  modo  invariabile  ad 
una  delle  loro  estremità.  Ciascun  regolo  porta  all’altra  estre¬ 
mità  una  verga  di  ottone,  e  da  principio  s’ innalza  vertical¬ 
mente,  poscia  si  piega  ad  angolo  retto  e  si  estende  orizzon¬ 
talmente.  Le  due  estremità  addizionali  de’regoli  possono  scor¬ 
rere  liberamente  allorché  i  regoli  si  dilatano  inegualmente. 
Ciascuna  estremità  è  divisa  in  parli  uguali  assai  piccole  ,  ma 
in  modo  da  formare  un  Nonio  o  un  Vemicr ,  vale  a  dire  che 
ao  divisioni  dell’  una  sono,  per  esempio,  equivalenti  a  19  di¬ 
visioni  dell’ altra;  per  tal  modo  si  può  rilevare  un  centesi¬ 
mo  di  millimetro  ;  e  conosciuta  la  differenza  delle  dilata¬ 
zioni  lineari  dei  due  regoli,  dalla  lunghezza  primitiva  dell’u¬ 
no  e  dalla  sua  dilatazione  lineare  si  deduce  la  dilatazione  li¬ 
neare  dell’ altro. 

Ma  con  tutti  questi  apparati  noi  non  abbiamo  che  la  di¬ 
latazione  de' solidi  iu  una  sola  dimensione,  e  negli  usi  comu¬ 
ni  abbisogniamo  di  conoscere  la  dilatazione  cubica.  Questa  è 
tripla  della  dilatazione  lineare,  dato  che  il  solido  sia  di  una 
tessitura  omogenea.  Così,  se  per  una  data  temperatura  una 
verga  di  ferro  si  allunga  di  un  millesimo,  la  dilatazione  cu¬ 
bica  sarà  di  tre  millesimi.  In  fatti  in  tutte  e  tre  le  dimensio¬ 
ni,  il  solido  si  deve  dilatare  nella  stessa  proporzione,  c  la  figu¬ 
ra  del  corpo  si  deve  conservare  simile  a  quella  che  aveva 
alla  temperatura  iniziale. 

Nell  indicalo  modo,  dalla  dilatazione  lineare  si  procede  al¬ 
la  cognizione  della  dilatazione  cubica  ;  ma  vi  è  sempre  il  pe¬ 
ricolo  di  treplicare  in  questa  operazione  l’errore.  E  perciò  i 
signori  Dulong  e  Petit  cercarono  altro  mezzo,  che  in  appa¬ 
renza  è  meno  diretto,  ma  che  pure  è  suscettivo  del  maggior 
grado  di  perfezione  che  si  possa  desiderare.  Esso  si  fonda 
essenzialmente  sulla  cognizione  della  dilatazione  assoluta  del 
mercurio,  della  quale  noi  parleremo  nel  seguente  articolo. 
Presero  essi  un  cilindro  di  vetro  della  lunghezza  di  sei  deci¬ 
metri, che  conteneva  circa  700  gramme  di  mercurio  ;  que- 


sto  tubo  era  chiuso  ad  una  sua  estremità  e  all’altra  era  ridot¬ 
to  in  uu  beccuccio  così  stretto  che  la  sua  capacità  si  poteva 
trascurare  in  relazione  a  quella  del  cilindro.  Riempiuto  il  tu¬ 
bo  di  mercurio  ben  secco  c  purgato  d'aria,  lo  disposero  oriz¬ 
zontalmente  in  un  bagno,  che  dal  ghiaccio  fondente  si  porta¬ 
va  alla  temperatura  dell’  acqua  che  bolle  alla  pressione  di  28 
pollici.  L’estremità  del  beccuccio,  che  era  fuori  del  bagno, 
permetteva  1’  uscita  alla  parte  di  mercurio,  che  peli’  effetto 
della  dilatazione  non  poteva  essere  contenuta  nel  cilindro  ( Fig . 
{).  Ora,  dal  volume  di  mercurio  che  usciva  fra  le  due  prese 
temperature,  deducevano  esattamente  l’ aumento  di  capacità 
del  cilindro,  che  analiticamente  è  espresso  da  d'  =  d  —  v; 
ove  v  esprime  il  volume  del  mercurio,  che  esce  fra  le  due  da¬ 
te  temperature;  d'  la  dilatazione  assoluta  del  vetro,  e  (ila  dila¬ 
tazione  assoluta  del  mercurio,  presi  alle  stesse  temperature. 
Egli  è  chiaro  che  v  deve  essere  eguale  a  d  —  d'9  ossia  alla  di¬ 
latazione  assoluta  del  mercurio  diminuita  della  dilatazione 
del  vetro.  Per  ugual  modo  procedendo  potevano  essi  ottenere 
la  dilatazione  del  ferro;  ma  i  signori  Dulong  e  Petit  amarono 
preferire  il  seguente  metodo.  Collocarono  un  cilindro  di  fer¬ 
ro  di  conosciuto  volume  dentro  ad  un  tubo  di  vetro,  come 
nell’  esperimento  precedente,  e  lo  riempirono  di  mercurio 
secco  e  ben  purgato  d?aria.  Portato  l’apparato  dalla  tempe¬ 
ratura  del  ghiaccio  che  si  fonde  a  quella  dell’  acqua  bollente 
sotto  la  pressione  normale,  notavano  la  quantità  di  mercurio 
che  usciva  dal  beccuccio  del  cilindro.  Confrontata  questa  con 
quella  che  avrebbe  dovuto  uscire  di  meno,  se  il  ferro  non  si 
fosse  dilatato,  deducevano  la  dilatazione  cubica  del  ferro  ; 
cioè  v  =  d  -4-  x  —  d'9  ritenuti  i  valori  della  formula  prece¬ 
dente  J  donde  x  =  v  -4-  d'  —  d. 

Tutti  questi  processi  usati  con  tanta  alacrità  da’  fisici 
hanno  il  radicale  difetto  di  non  farci  conoscere  fra  le  due 
temperature  del  ghiaccio  fondente  e  dell’  acqua  in  ebollizione 
se  la  dilatazione  o  il  ristringimento  dei  solidi  sia  proporzio¬ 
nale  all’ intensità  della  forza  ripulsiva  del  calorico,  come  per 
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alcuni  corpi  hanno  stabilito  Dulong  e  Petit.  I  fisici  per  que¬ 
sto  scopo  fecero  ricorso  ad  frumenti  misuratori,  la  costru¬ 
zione  de  quali,  come  vedremo,  si  fonda  necessariamente  sul¬ 
l’esatta  notizia  della  dilatazione  de’corpi,  e  perciò  essi  sup¬ 
posero  note  le  leggi  della  dilatazione  de'corpi,  per  costruire 
«strumenti  misuratori  j  ed  appresso  si  valsero  di  questi  istru¬ 
enti  per  determinare  le  leggi  della  dilatazione  de’  corpi. 
Questa  è  una  petizione  di  principio,  che  è  comune  a  tutti  , 
trattati  d,  fisica,  come  di  Biot,  Despretz.  Pouillet,  Lamé , 
Peyré,  P colei.  Becquerel,  Belli,  Eisenlohr;  e  a  togliere  cue- 
sto  comune  difetto  mi  sono  sforzato  in  questa  trattazione. 

Debbo  però  confessare  che  Rinaldini  e  Le  Sage  col  metodo 
<1«  vane  quantità  d’aqua  prese  alle  due  note  temperature, 
pensarono  a  determinare  le  relazioni  che  intercedono  fra  le 
dilatazioni  de’corpi  e  l’intensità  dell’azione  calorifica  (i). 
Nelle  Memorie  di  matematica  e  fisica  redatte  all’  Osservatorio 
di  Marsiglia  (2),  si  riferisce  essersi  proposto  di  usare  uno,  due, 
tlC  °  P111  luc,gn°l»  per  determinare  le  quantità  uguali  di  calori¬ 
co  j  e  nelle  Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi,  narrasi  avere  usato  il  Buffon  il  suo  specchio  ustorio 
composto  di  molti  specchi  piani  (3  ),  supponendo  che  le  quan¬ 
tità  di  calorico  aggiunte  fossero  proporzionali  al  numero  dei 
lucignoli  o  degli  specchi  ;  ma  con  questi  metodi,  ad  eccezione 
<  i  quello  di  B inaldini,  non  si  conoscono  neppure  quali  espe¬ 
rimenti  abbiano  fatto  gli  autori  che  gli  hanno  proposti;  e  quel- 
°  s,e8so  Rinaldini,  che  è  il  più  filosofico,  cadde  in  una 
non  meritata  dimenticanza.  Il  De  Lue,  che  ne  calcolò  ad  un 
tempo  le  difficoltà  e  l’ importanza,  invitò  i  fisici  ad  occupa. - 
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sene  5  non  omettendo  egli  stesso  di  fare  diversi  esperimenti 
con  quautità  diverse  di  acqua  prese  alle  temperature  del 
ghiaccio  fondente  c  dell’acqua  in  ebollizione  alla  pressione 
normale.  Io  credetti  valermi  utilmente  di  questo  metodo,  so¬ 
stituendo  all’acqua  il  mercurio  per  certe  ragioni  che  verrò 
esponendo  nel  corso  di  questo  trattato.  Presi  delle  verghe  di 
ferro,  di  rame,  di  platino,  di  vetro,  di  ugual  peso,  e  notai  di¬ 
ligentemente  le  loro  dimensioni  alla  temperatura  del  ghiac¬ 
cio  che  si  fonde  e  a  quella  dell’acqua  che  bolle  sotto  la  pres¬ 
sione  normale.  In  quattro  vasi  cilindrici  di  ferro  versai  del 
mercurio,  che  era  in  peso  un  chilogrammo,  due  chilogram¬ 
mi,  un  chilogrammo,  tre  chilogrammi  $  e  in  quattro  vaschet¬ 
te  di  legno  ne  versai  nella  proporzione  di  i,  1,  3>  t,  rhe  man¬ 
teneva  alla  temperatura  del  ghiaccio  fondente.  In  queste  va¬ 
schette  collocava  le  verghe  metalliche  successivamente,  garan¬ 
tendo  i  metalli  che  potevano  amalgamarsi  con  una  sottile  ver¬ 
nice.  Unendo  con  prontezza  le  quantità  di  mercurio  nelle  pro¬ 
porzioni  indicate,  io  vidi  che  la  dilatazione  delle  verghe  era 
la  meta,  due  terzi,  un  quarto,  tre  quarti  della  dilatazione  che 
prendevano  alla  temperatura  dell’  acqua  bollente  sotto  la 
pressione  di  a 8  pollici.  NeU’alto  che  versava  il  mercurio  cal¬ 
do  uel  freddo,  faceva  levare  il  ghiaccio  fondente,  perchè  mi¬ 
nore  fosse  la  perdita  di  calorico.  A  questo  modo  io  ho  potuto 
assicurarmi  esservi  sensibile  preporzione  tra  le  dilatazioni  dei 
solidi  e  l’ intensità  dell’azione  calorifica  entro  i  limiti  delle 
notate  temperature.  Le  mie  esperienze  con  ciascuu  metallo 
furono  per  lo  meno  sessanta  volte  ripetute. 

Stabilite  queste  verità  fondamentali  sulla  dilatazione  e  ri- 
stringimento  de’ solidi,  noi  ricerchiamo  se  si  possa  misurare 
lo  sforzo  che  esercita  un  solido  allorché  si  dilata  o  ristringe 
Polla  accresciuta  o  diminuita  azione  calorifica.  Questo  sforzo 
è  espresso  dalle  seguenti  due  proposizioni:  1.  la  forza  di  di¬ 
latazione  di  un  solido  è  uguale  alla  resistenza  che  può  oppor¬ 
re  alla  compressione:  2.  la  forza  di  ristringimento  de' solidi 
uguaglia  la  resistenza  che  possono  opporre  allo  stiramento.  In- 


falli,  se  per  comprimere  una  spranga  di  ferro  quanto  si  ri¬ 
stringerebbe  abbassandosi  dall'acqua  bollente  sotto  la  pres¬ 
sione  normale  al  ghiaccio  che  si  fonde,  si  ricerca  un  peso  di 
cento  milla  chilogrammi,  egli  è  evidente  che  caricandola  nella 
parte  superiore  di  questo  peso  e  portandola  dalla  temperatura 
del  ghiaccio  fondente  fino  a  quella  dell’acqua  che  bolle  sotto 
la  pressione  normale,  dovrà  rimanere  invariata,  perchè  la  di¬ 
latazione  dovuta  al  riscaldamento  compensa  perfettamynle  la 
compressione  generata  dal  peso.  Parimenti,  se  si  ricerca  un 
peso  di  cento  milla  chilogrammi  per  fare  che  una  spranga  di 
ferro  verticale  si  allunghi  tanto  quanto  si  allungherebbe  per 
l’aumento  sopraindicato  di  temperatura,  egli  è  chiaro  che  se 
viene  stirato  da  tal  peso  applicato  al  suo  estremo  inferiore  e 
che  in  pari  tempo  dalla  temperatura  dell’acqua  bollente  sotto 
la  pressione  normale  si  porti  a  quella  del  ghiaccio  che  si  fon¬ 
de,  la  contrazione  prodotta  dalla  diminuita  temperatura  com¬ 
penserà  perfettamente  l’allungamento  prodotto  dallo  stiramen¬ 
to,  c  la  lunghezza  della  spranga  resterà  la  stessa,  come  se  non 
fosse  stata  nè  raffreddata,  nè  da  cento  milla  chilogrammi  sti¬ 
rata.  Essendo  somma  la  tenacità  del  ferro,  si  può  far  uso  di 
questa  proprietà  per  produrre  degli  sforzi  superiori  ai  nostri 
mezzi  meccanici.  Egli  è  mestieri  toner  conto  di  questa  pro¬ 
prietà,  allorché  si  adoperano  materiali  che  devono  andar  sog¬ 
getti  a  grandi  variazioni  di  temperatura.  È  noto  che  Beudant 
colla  dilatazione  di  una  verga  coniò  delle  monete  ;  e  colla 
contrazione  Molard  ha  potuto  raddrizzare  due  pareli  di  una 
galleria  del  Conservatorio  d’arti  e  mestieri  di  Parigi. 

La  cognizione  della  dilatazione  de’solidi  è  utile  in  moltis¬ 
simi  casi  che  interessano  le  scienze  e  le  arti.  Infatti  senza 
1  esatta  conoscenza  delle  leggi  della  dilatazione  de’solidi  non 
si  possono  determinare  quelle  de’  fluidi  ,  nè  si  può  avere 
una  invariata  unità  di  misura  $  e  il  meccanico  si  espone  a 
delle  increscevoli  conseguenze.  Egli  vede  infrangersi  le  pia¬ 
stre  di  ferro  fuso  infuocale,  allorché  vi  si  versa  sopra  del- 
1  acqua  fredda,  e  incurvarsi  le  verghe  dello  stesso  metallo  ri- 


scaldate,  allorché  i  loro  estremi  incontrano  ostacoli  insupera¬ 
bili,  e  viceversa  frangersi  per  raffreddamento,  allorché  gli  e- 
s  tre  mi  non  si  prestano  ad  un  avvicinamento.  Da  questi  feno¬ 
meni  si  derivano  le  regole  pratiche  che  devono  guidarci  nel 
dkllocamcnlo  delle  spranghe  di  ferro  alle  volle  de’  fabbricati 
nel  tempo  del  verno  e  dell’ estate. 

ARTICOLO  IL 

§.  5.  Della  dilatazione  dei  liquidi. 

Nella  ricerca  della  dilatazione  de’ liquidi,  noi  terremo 
quell'ordine  stesso  che  abbiamo  seguilo  nell’articolo  primo; 
e  perciò  noi  dimanderemo:  i  liquidi  sono  tutti  dilatabili ,  e 
ristringibili?  lo  sono  tutti  ugualmente ?  l'aumento  di  volume 
e  la  diminuzione  sono  proporzionali  alle  variazioni  di  tempe¬ 
ratura ? 

L’esperienza  ci  mostra,  che  tutti  i  liquidi  all’ aumentarsi 
della  temperatura  aumentano  di  volume  ed  in  una  proporzio¬ 
ne  molto  maggiore  de’ solidi;  del  che  si  può  essere  assicurali 
dall’  esperienza.  I  liquidi  contenuti  in  cannelli  di  vetro  e  tuf- 
fatti  nell’  acqua  calda  abbassano  i  loro  livelli  e  quasi  pigliano 
un  tempo  per  sollevarsi,  come  chi  vuole  spiccare  un  salto,  si 
veggono  subito  risalire  al  grado  che  occupavano  prima  d’es¬ 
sere  immersi  nell’  ambiente  caldo  e  successivamente  seguitare 
ad  innalzarsi  secondo  che  il  calor  ricevuto  seguita  egli  a  dila¬ 
tarli  ;  e  la  ragione  si  è  che  il  vaso  come  il  primo  trovato  dal 
calorico,  dilatandosi,  diviene  più  ampio;  ma  appresso  l’au¬ 
mento  di  volume  del  liquido  riuscendo  maggiore  deU’auinen- 
t°  di  capacità  del  vaso,  il  liquido  si  solleva.  11  contrario  è  a 
dirsi  pei  freddo,  che  fa  divenir  angusto  il  cannello  alla  mole 
del  liquido  che  v’  è  dentro,  il  quale  ancor  digiuno  del  nuovo 
freddo  non  si  è  diminuito  (t).  In  generale  possiamo  noi  ri- 
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lencre,  che  i  liquidi  allo  scemarsi  della  temperatura,  dimi¬ 
nuiscono  «li  mole  j  e  non  v’  ha  che  I’  acqua  e  le  sue  soluzioni 
e  dissoluzioni,  che  presentino  il  fenomeno  di  un  aumento  di 
volume  per  una  diminuzione  di  temperatura.  Quel  punto  nel 
quale  1"  acqua  cessa  di  scemare  di  volume,  chiamasi  il  ma0 
simo  della  densità  dell'  acqua.  E  fu  pella  prima  volta  disco¬ 
perto  dagli  Accademici  del  Cimento ,  che  la  videro  dopo  una 
lunga  quiete  risalire  nel  cannello  fino  a  che  riceveva  il  totale 
agghiacciamento.  Per  ripetere  questa  esperienza,  come  si  fece 
nel  1 685  in  Inghilterra  (1),  si  prenda  un  cannello  di' vetro 
ben  graduato  portante  una  palla  soffiata,  e  lo  si  riempia  fino 
a  una  data  altezza  di  acqua.  Immerso  il  bulbo  con  porzione 
del  cannello  nel  ghiaccio  pesto  misto  a  sai  comune,  da  prima 
l'acqua  s'  innalza  pel  rislringimento  del  vaso,  indi  si  abbassa 
lentamente  a  mano  a  mano  che  si  raffredda  ;  ma  dopo  qual¬ 
che  tempo  che  cessa  di  ristringersi,  di  nuovo  si  espande  e  con¬ 
tinua  così  in  una  maniera  lenta  e  uniforme  fino  a  che  una 
porzione  si  è  agghiacciata.  Allora  ascende  con  un  movimento 
più  rapido  quasi  che,  come  dicemmo,  spiccasse  un  salto.  Con¬ 
tro  questa  conclusione  dell* espansione  dell’  acqua  pella  dimi¬ 
nuita  temperatura,  insurse  il  dottore  Hooke  opponendo,  che 
la  dilatazione  non  è  che  apparente  dovuta  all’  eccesso  della 
contrazione  del  vaso  su  quella  dell’acqua  contenuta.  Dietro 
questa  osservazione  il  dottor  Croune  ripetè  1’  esperienza  alla 
Società  Beale  di  Londra  raffreddando  il  vaso  iu  un  miscuglio 
frigorifero  avanti  di  riempirlo  d’  acqua.  Questa  precauzione 
non  tolse  all'  effetto,  che  fu  assolutamente  lo  stesso  di  pri¬ 
ma  (2).  Avendo  appresso  gli  Accademici  del  Cimento  rinnovata 
l'esperienza  con  acqua  comune  ed  acqua  di  mare,  videro  che  a 
circostanze  uguali  il  salto  dell’acqua  non  avveniva  i(J  ambedue 
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i  cannelli  nel  medesimo  lampo;  e  .la  questo  si  tonchiose,  che 
il  massimo  di  densità  «venir  .lebba  a  temperature  diverse 
nell'acqua  pura  e  nelle  soluzioni  salme  e  dissoluto»,  acquose. 
Dall’ulliroe  esperienze  di  Despretz  no,  apprendiamo,  che  nell  a- 
caua  del  mare  e  in  tutte  le  dissoluzioni  acquose  ,1  massimo  di 
densità  si  abbassa  più  rapidamente  che  il  punto  di  congelazione; 
e  che  la  dilatazione  pel  freddo  è  maggiore  della  dilatarne 
entro  i  limili  di  una  uguale  temperatura  presa  pos, usamen¬ 
te  (t).  Da  questa  proprietà  si  deriva  il  consentameli  o  , 
l'acqua  allo  stalo  liquido  nei  nostri  fiumi,  lag  1  e  ma 
tempo  invernale,  ed  una  conveniente  temperatura  necessaria 
al  mantenimento  di  tanti  vegetali  ed  animali,  che  vivono 
seno  dell’  acque. 

I  liquidi,  che  vedemmo  dilatarsi  e  ristringersi  per  1  accre¬ 
sciuta  e  diminuita  azione  calorifica,  si  dilatano  tutti  di  una 
eeual  mole  per  le  stesse  variazioni  di  temperatura  ?  Per  a.  <  »- 
zioni  uguali  di  calorico  non  si  dilatano  essi  di  ugual,  quan¬ 
tità  In  generale,  secondo  le  esperienze  di  Thomson  (2),  t  li¬ 
quidi,  1-  abolizione  de’ quali  ha  luogo  a  temperature  piu  bas¬ 
se,  o  che  contengono  qualche  principio  suscettivo  di  assume¬ 
re  facilmente  la  forma  gazosa,  sono  quelli  che  si  dilatano  <  ■ 
più  per  una  data  quantità  di  calorico  aggiunta-  Cosi  pe  me¬ 
desimo  aumento  di  temperatura,  il  mercurio  si  dilata  mo  tu 
meno  dell’  acqua,  la  quale  bolle  ad  una  temperatura  di  molto 
inferiore  a  quella  del  mercurio  ;  V  alcoole  si  dilata  molto  <1. 
più  dell' acquo,  e  il  termine  della  sua  ebollizione  è  me¬ 
no  elevato.  L-  acido  nitrico  si  dilata  molto  pm  dell  aci¬ 
do  solforico;  ma  egli  bolle  più  prontamente  di  questo, 
ed  una  sua  porzione  ha  la  tendenza  d.  prendere  la  for¬ 
ma  elastica.  Ma  a  questa  regola  di  Thomson  fanno  eccezto- 


•  dnnahs  de  Chimie  et  de  Physique  T  I,  X  X  pag  5,  an. 
■839,  Becherclies  sur  le  maximum  de  densUedel  eau  pure 
et  des  dissolutions  aqueuses ,  par  M.  Despretz. 

2  Systeme  de  Chimie  T.  I  pag .  ~8,  Paris  »8.8. 


no  1  alcool  e  il  solfuro  di  carbonio,  i  quali  si  dilatano  ugual¬ 
mente,  ancorché  bollano  a  temperature  diverse.  Essi  però  alla 
temperatura  della  loro  ebollizione  forniscono  volumi  uguali 
•  li  vapore.  Da  questi  fatti  imperiamo  si  può  conchiudere,  che 
la  dilatazione  dei  liquidi  non  è  in  ragione  inversa  «Iella  loro 
temperatura  di  ebollizione,  nè  in  alcuna  ragione  colla  loro 
densità,  ma  bensì  in  rapporto  col  loro  stato  di  aggregazione, 
intorno  al  quale  noi  siamo  tuttavia  in  un’  assoluta  ignoran¬ 
za.  E  da  questo  stato  ne  deriva,  che  i  liquidisi  dilatano  tanto 
di  meno,  quanto  sono  più  lontani  dal  punto  di  ebollizione  j 
tot  vero  quanto  più  la  temperatura  di  un  liquido  è  vicina  a 
quella  della  sua  ebollizione,  maggiore  è  la  dilatazione  che 
prova  per  l’addizione  di  una  data  quantità  di  calorico  ;  e 
«pianto  più  la  temperatura  di  un  liquido  è  lontana  da  quella 
della  sua  ebollizione,  tanto  riesce  minore  l'aumento  del  suo 
volume  per  1  addizione  «li  una  Uguale  quantità  di  calorico. 
Per  cui  noi  dobbiamo  conchiudere  non  esservi  proporzionali¬ 
tà  tra  gli  aumenti  di  volume,  e  le  addizioni  uguali  di  ca¬ 
lorico.  1)  che  avevamo  in  terzo  luogo  proposto  di  ricercare 
intorno  alla  dilatazione  de’  liquidi. 

Ma  per  qual  mezzo  ban  potuto  conoscere  i  fisici,  che  i  li¬ 
quidi  non  si  dilatano  ugualmente,  nè  seguono  in  generale  li¬ 
na  dilatazione  regolare? 

Essi  si  valsero  di  un  tubo  ben  graduato  portante  ad  una 
sua  estremità  una  palla  soffiala  di  nota  capacità,  come  fecero, 
prima  d’ogni  altro  fisico,  gli  Accademici  del  Cimento  (l);  ma 
per  tal  guisa  sperimentando  non  si  hanno  che  le  dilatazioni 
apparenti  o  relative ,  quelle  cioè  alterate  dalla'dilalaziane  o  ri- 
slringimento  del  vaso.  Per  averne  la  dilatazione  assoluta  o 
reale  molto  si  è  studialo  dagli  Accademici  del  Cimento ,  dal 
Bui  fingerò  (2),  dal  Tabarrani  (3),  dal  Lorgna  e  molti  al- 

i  Targioni, Atti  dell  Accademia  del  Cimento  T.  //,  P.  //? 
pag.  654,  edizione  di  Firenze  del  1780. 

•2  Comment.  Accadem.  Petropol.  T.  111. 

3  Comment.  Accad.  Bonon ,  T.  Il ,  P.  III.  pag.  a  35. 


tri  (t);  i  lavori  e  congegni  de’ quali  si  riducono  alla  costru¬ 
zione  di  vasi  formati  con  pareti  concave  e  convesse  ;  onde 
quanto  per  la  dilatazione  delle  une  si  avesse  a  ristringere  l’in¬ 
terna  capacità  del  vaso,  tanto  pella  dilatazione  delle  altre  a- 
vesse  ad  aumentarsi ,  e  per  tal  modo  se  ne  avesse  un  compenso; 
ma  rimaneva  sempre  un  gravissimo  dubbio,  se  il  compenso 
fosse  esattamente  perfetto.  L’ illustre  fisico  abbate  Fontana, 
avendo  col  suo  pirometro  determinala  la  dilatazione  de’vetri, 
si  argomentò  di  dedurre  coll’ultima  sagacità  e  certezza  la  di¬ 
latazione  assoluta  de’  liquidi  (2).  E  questo  metodo  venne  se¬ 
guito  dalla  generalità  de’  fisici.  Non  furono  che  i  signori 
Dulongc  Petit,  che,  partendo  da  un’idea  data  da  Boyle,  cer¬ 
carono  di  determinare  la  dilatazione  de  liquidi  con  un  pro¬ 
cesso,  che  e  al  tutto  indipendente  dalla  dilatazione  de’ solidi. 
Esso  si  fonda  unicamente  su  questo  principio  idrostatico,  che 
nei  tubi  comunicanti  i  liquidi,  che  sono  in  equilibrio,  hanno 
le  altezze  in  ragione  inversa  della  loro  densità.  A  tale  oggetto 
presero  due  tubi  verticali  ( Fig .  5)  comunicanti  fra  loro  con 
un  tubo  orizzontale.  Gli  riempirono  di  mercurio  fino  all’al¬ 
tezza  n  n‘.  L’  azione  capillare  è  nulla  pella  grandezza  de’dia- 
inetri  ;  e  il  mercurio,  ben  livellato  1’  apparato,  si  trova  alla 
medesima  altezza  in  ambe  le  braccia,  per  essere  ugualmente 
denso.  Ora  il  mercurio  di  un  braccio  lo  circondarono  di 
ghiaccio  fondente,  e  l’altro  lo  investirono  di  un  vaso  ripieno 
di  acqua,  che  portarono  fino  all’ebollizione.  In  questo  il  mer¬ 
curio  s  innalzo  al  di  sopra  del  livello  dell’altro  braccio;  mi¬ 
surarono  esattamente  le  altezze  delle  due  colonne  di  mercu¬ 
rio,  e  da  esse  dedussero  Ja  proporzione  delle  densità  ;  e  in 
conseguenza  vennero  a  conoscere  la  diminuzione  avvenuta 

i  Giornale  cf  Italia  n.  21  a».  1764;  Della  graduazione 
de  termometri  a  mercurio  e  della  rettificazione  de  barometri 
semplici,  Verona  .7 ti 5. 

..  2 ''J?a8o*0  del  Reale  Gabinetto  di  Fisica  e  Storia  Naturale 
di  t ire nze,  Roma  1776  pag.  fi. 
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nella  densità  del  mercurio,  e  quindi  anche  la  dilatazione  di 
una  sua  determinala  massa.  Ma  anche  con  queste  esperienze 
che  si  hanno  per  le  più  esatte,  non  si  viene  a  conoscere  che 
la  dilatazione  del  liquido  dall’effusione  del  ghiaccio  all’  ebol¬ 
lizione  dell’  acqua  sotto  la  pressione  normale  di  *7 6  centime¬ 
tri  di  mercurio ,  e  non  nelle  temperature  intermedie  ;  per 
queste  si  valsero  di  un  istrurnenlo  misuratore,  l’esatta  co¬ 
struzione  del  quale  si  fonila  sulla  cognizione  delle  leggi  della 
dilatazione  de’  liquidi  stessi. 

Per  evitare  ancor  qui  questa  petizione  di  principio,  io  mi 
valsi  del  metodo  dei  miscugli  esposto  superiormente.  Con 
questo  ho  conosciuto,  che  fra  le  due  temperature  del  ghiac¬ 
cio  che  si  fonde,  e  dell’  acqua  che  bolle  alla  pressione  norma¬ 
le,  la  dilatazione  e  il  rislringimento  del  mercurio  si  possono 
ritenere  sensibilmente  proporzionali  alle  temperature  alle 
quali  si  sottopongono.  Ugualmente  ancora  lo  spirito  di  vino 
rettificatissimo  nelle  temperature  assai  lontane  dalla  sua  ebol¬ 
lizione:  del  resto  osservai  molte  irregolarità,  e  ciascun  liqui¬ 
do  avere  una  legge  sua  propria  diversa  da  quella  degli  altri. 

ARTICOLO  III. 

§.  C.  Della  dilatazione  dei  fluidi  aeriformi. 

Anche  ragionando  delle  leggi  della  dilatazione  de’  fluidi 
aeriformi,  noi  ricercheremo  se  tutti  i  fluidi  aeriformi  si  dila¬ 
tino,  sottoposti  air  azione  calorifica ,  se  si  dilatino  tutti  ugual¬ 
mente,  e  se  la  loro  dilatazione  sia  proporzionale  alle  quantità 
del  calorico  aggiunto. 

Fino  a'  nostri  giorni  fu  universale  sentenza  de  fisici,  che. 
non  solo  i  fluidi  aeriformi  abbiano  tutti  a  dilatarsi ,  ma  di 
più,  in  una  quantità  mollo  maggiore  dei  solidi  c  dei  liquidi 
sottoposti  alle  stesse  temperature.  A  questa  seconda  parte  vi 
è  un  fatto  clic  fa  eccezione,  osservato  da  prima  da  Thilorier,  e 
confermato  da  Mitchell  nell’acido  carbonico  liquido,  il  qua- 


le  si  dilata  quattro  volte  di  più  dell’  acido  carbonico  gazoso 
presi  alla  stessa  temperatura  (1).  Il  fenomeno  ripeter  si  deve 
da  questo,  che  l’acido  carbonico  nel  suo  stato  ordinario  è 
gazoso,  e  che  allo  stato  di  liquidità  aggiugne  una  somma  for¬ 
za  espansiva  per  ridursi  allo  stato  aeriforme,  la  quale  non  si 
ritrova  così  energica  in  que’ corpi  che  ordinariamente  si  tro¬ 
vano  allo  stato  di  liquidità. 

Fino  a’noslri  giorni  parimenti  fu  universale  sentenza  dei 
fisici,  che  lutti  i  fluidi  aeriformi,  compresi  anche  i  vapoii,  si 
dilatino  di  una  medesima  quantità  ed  uniformemente.  A 
questa  generale  conseguenza  era  pervenuto  il  V olla  fino  dagli 
anni  1791-1^92  (2),  confermando  i  risullamenti  ottenuti  pre¬ 
cedentemente  da  Lambert  e  da  Luz ,  e  mostrando  che  tutti 
quelli  che  erano  giunti  a  conseguenze  differenti,  erano  caduti 
in  errore  per  non  avere  ben  saputo  allontanare  1  effetto  del- 
P  umidità,  la  quale  svolgendosi  in  vapore  aumentava  ora  piu 
ed  ora  meno  il  volume  dell’aria  sottoposta  alla  esperienza  (3). 

Per  tal  modo  conosciuta  la  legge  della  dilatazione  di  un 
corpo  gazoso,  era  conosciuta  la  misura  di  dilatazione  di  tutti 
gli  altri.  Posto  il  volume  di  un  gas  alla  temperatura  delghiac- 
vio  fondente  uguale  ad  uno,  alla  temperatura  dell  acqua  bol¬ 
lente  sotto  la  pressione  normale,  aumentava  di  0,3^5,  il  qual 
numero  venne  detto  il  coeficiente  generale  della  dilatazione 
dei  gas  nei  limili  delle  due  indicate  temperature. 

Allo  stesso  risultamento  pervenne  Dalton,  il  quale  nell'otto¬ 
bre  del  1801  lesse  la  sua  Memoria  alla  Società  Filosofica  di 


1  Berzelius ,  Rapporti ,  i85G,  18^2  dell'  edizione  Svedese. 

2  Elogio  Scientifico  di  Alessandro  Volta  scritto  .dal  prof, 
di  fisica° nell'  1.  R.' Università  di  Pavia  Pietro  Configliacln , 
Membro  Onorario  dell'  I.  R  Istituto  di  scienze ,  lettere  ed 
arti,  Po L  IV,  Milano  1 833. 

3  Volta,  Memoria  sull'uniforme  dilatazione  dell'  aria  ec. 
Annali  di  Chimica  di  Brugnatclli  T.  IV,  pag.  227,  anno 


Manchester  (l),  c  sei  mesi  dopo  Gay-Lussac  in  Francia  (2)j 
risul lamento,  che,  rispetto  all’aria  comune  e  al  gas  idrogeno, 
tenne  riconfermato  posteriormente  dai  signori  Dulong  e  Pe¬ 
tit  (3).  Questa  perfetta  corrispondenza  di  risultamene  otte¬ 
nuta  da  sperimentatori  così  valenti  riscosse  l’unanime  suffra¬ 
gio  dei  dotti  da  non  poterne  più  dubitare.  Non  fu  che  Rud- 
berg  di  Upsala,  che  nel  ■  834  ritrovò  essere  di  troppo  grande 
il  notato  coeficiepte  generale.  Egli  lo  rinvenne  per  1’  aria  at¬ 
mosferica  di  o,  364^7,  °  in  numero  rotondo  di  o,  365  (4). 
Sventuratamente  Rudberg  venne  a  mancare  prima  che  recas¬ 
se  a  compimento  le  sue  ricerche:  frattanto  niuno  si  occupò 
ili  questo  argomento,  e  per  alcuni  anni  rimase  in  dubbio  se 
la  legge  generale  della  uniforme  dilatazione  di  tutti  igas  fosse 
vera  o  falsa. 

Nel  .84,  Regnault  in  Francia  riprese  con  ardore  queste 
ricerche  (5),  e  le  estese  all’idrogeno,  all'  ossido  di  carbonio, 
all  acido  carbonico,  all’  acido  solforoso,  al  cianogeno,  al  pro¬ 
tossido  di  azoto.  Ecco  i  coeficienti  che  ottenne  negli  ultimi 
suoi  esperimenti  eseguiti  sotto  la  pressione  normale  e  fra  le 
due  temperature  del  ghiaccio  che  si  fonde  e  dell’  acqua  che 
bolle.  1 * * 4 * * * 


idrogeno  . 

aria  atmosferica, 
ossido  di  carbonio  . 


o,  366 1 3 
o,  36706 
o,  36688 


1  Manchester ,  Mem.  T.  V ,  pag.  5q3. 

♦2  Annales  de  Chirnie  T.  XLlll.pag.  137. 

a  Annale.s  de  Chirnie  et  de  Physit/ue  T.  VII ,  pag.  1 ,  - 

4  Poggendurff  Annui.  T.  XLl,  pag.  271,  T.  XLIF,  pag. 

119^  Cronique  scientifique  n.  18 ,  pag.  70,  ari.  i83g;  Anna¬ 
les  des  Mines  T  XF,  pag.  3 . 3,  ari.  .809. 

,  Rendus  des  seances  de  1'  Académie ,  1  3  Avril 

■84; XII,  pag.  661;  Annales  de  chirnie  et  de  phrsique 

T.  Il .  pag.  o,  T.  F, pag.  5a,  ari.  »  84a  i  Recherches  sur  la  di¬ 
latatigli  des  gas. 
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acido  carbonico  .  .  .  .  o,  37099 

acido  solforoso . o,  3qo28 

cianogeno . o,  58767 

protossido  di  azoto .  .  .  .  o,  37195 

Volle  di  più  1’  illustre  Fisico  francese  vedere,  se  il  coefi- 
ciente  di  dilatazione  di  ciascun  gas  fosse  costante  per  la  me¬ 
desima  temperatura  a  differenti  pressioni.  Amontons  aveva 
stabilito  che  la  forza  clastica  dell’aria  perla  stessa  temperatu¬ 
ra  riusciva  tanto  maggiore  quanto  più  era  premuta  (1)  ;  e 
Devy  per  converso  aveva  affermato  che  l’aria  si  dilata  del¬ 
la  medesima  frazione  del  suo  volume  preso  alla  temperatura 
del  ghiaccio  che  si  fonde,  qualunque  fosse  la  sua  densità  ini¬ 
ziale  per  una  uguale  temperatura  (2).  Rcgnault  con  esperien¬ 
ze  le  più  diligenti  dimostrò,  che  il  coeficiente  di  dilatazione 
non  rimane  costante j  ch’egli  diminuisce  colla  pressione,  e 
che  si  aumenta  al  crescere  della  stessa.  Così  per  1’  aria  atmo¬ 
sferica  alla  pressione  di  756  millimetri  ebbe  o,  365 1 3,  e 
sotto  la  pressione  di  circa  tre  atmosfere  0,  36964  ;  mentre  per 
1'  idrogeno  sotto  1’  uguale  pressione  c  nei  limiti  del  ghiac¬ 
cio  fondente  e  dell’acqua  bollente  fu  di  o,  566 16,  e  per  l’a¬ 
cido  carbonico  o,  38455:  ove  si  vede  che  l’ idrogono  ha  con¬ 
servato  sensibilmente  il  medesimo  cocficienlc  di  prima,  men¬ 
tre  che  quello  dell’ aria  c  soprattutto  quello  dell’acido  car¬ 
bonico  presentano  un  aumento  assai  considerevole. 

Magnus  a  Berlino,  nello  stesso  anno  (3),  con  numerose  e- 


1  Nollet ,  Lezioni  di’  Fisica  sperimentale  T.  Ili,  pag.  262, 
T.  IV,  pag.  36. 

2  Trans.  Pini.  T.  Il  pag.  204,  an.  1823. 

3  Académìe  de  Berlin  le  2  5  Novembre  i84i,  Comptes  Ren- 
dus  de  V  Académie  des  Sciences  T.  XIV,  pag.  1 6  5  $  Anna- 
Jes  de  Chimie  et  de  Physicjue  T.  IV,  pag.  35o  aiu  1 84 a  j  Ex- 
trait  du  Mémoire  de  M.  Magnus,  sur  la  dilatation  des  gas. 
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sperienzc  falle  sull’ idrogeno,  sull'aria  atmosferica,  sull’aci¬ 
do  carbonico,  ed  acido  solforoso,  pervenne  ai  seguenti  risili- 
lamenti. 

idrogeno . o,  36565 

aria  atmosferica  .  .  .  .  o,  3665o 

acido  carbonico . o,  06908 

acido  solforoso . o,  3856 1 

Gli  esperimenti  furono  fatti  sotto  la  pressione  di  76  centi- 
metri,  e  nei  limiti  delle  due  temperature  del  ghiaccio  che  si 
fonde  e  dell’  acqua  bollente. 

Imperiamo  secondo  le  esperienze  di  Regnault ,  il  coeficien- 
te  di  dilatazione  del  gas  idrogeno  e  gas  acido  solforoso  sotto  la 
pressione  uormale  varia  tra  o,  366  e  o,  390;  e  sotto  la  pres¬ 
sione  di  circa  tre  atmosfere  tra  o,  36q  e  o,  584,  per  1’  «ria 
atmosferica  e  l'acido  carbonico,  che  alla  pressione  normale 
avevano  o,  36^  e  o,  3«jo.  E  secondo  le  esperienze  di  Magnus 
fatte  alla  pressione  normale,  il  coeficiente  di  dilatazione  tra 
P  idrogeno  e  1’  acido  solforoso  è  di  0,  365  e  o,  385. 

Le  differenze  tra  i  risultamenti  di  j Regnault  e  Magnus ,  a 
dir  vero,  sono  poco  considerabili,  ma  appaiono  sempre  in 
qualsivolgia  esperienza  ;  e  perciò  si  è  cercato  da  cotesti  due 
illustri  fisici,  se  provenisse  dalla  diversa  natura  del  vetro.  INoi 
sappiamo  che  quello  di  Francia  è  a  base  «li  soda,  e  quello  di 
Svezia  a  base  di  potassa.  Rinnovati  gli  esperimenti  col  me¬ 
desimo  vetro,  ebbero  costantemente  gli  effetti  di  sopra  indi¬ 
cati  j  si  è  sospettato  dal  Magnus ,  che  i  gas  negli  esperimenti 
del  Regnault  non  avessero  aquistato  precisamente  la  tempe¬ 
ratura  del  bagno;  ma  il  Gsico  francese  si  è  più  volte  assicu- 
curato  a  varii  intervalli  che  P  altezza  del  mercurio  e  P  elasti¬ 
cità  dell  aria  minimamente  non  cangiavano  (1).  Pare  che 


i  Sur  la  dilatation  de  Fair  dans  les  liautes  temperatuvesj 
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tj u oste  piccole  differenze  provengano  dalle  condizioni  dei  sin¬ 
goli  apparati,  che  sono  inseparabili  dai  medesimi.  Lo  stesso 
vetro,  secondo  che  è  diversamente  soffiato,  presenta  delle  ten¬ 
sioni  molecolari  e  delle  dilatazioni  irregolari.  Quello  che  som¬ 
mamente  interessa  la  fisica  si  è*  di  conoscere  donde  dipenda 
la  differenza  dei  eoeficienti  osservata  nei  varii  gas.  Pare  che 
la  causa  si  debba  ripetere  da  questo,  che  la  legge  di  Boyle 
non  è  perfettamente  esatta,  come  dimostrò  Oersted  pel  gas  a- 
cido  solforoso  ;  Despretz  pel  gas  idrogeno  solforato  j  ed  ora 
Wrede  e  Svanberg  per  1’  acido  carbonico,  il  quale  si  allonta¬ 
na  dalla  legge  suddetta,  a  poco  di  distanza  dalla  media  pres¬ 
sione  atmosferica  (1). 

Dopo  lutto  questo  pare  probabile,  che  anche  il  coeficicnte 
di  dilatazione  dei  vapori  non  possa  essere  esatto  ;  ma  per 
questa  determinazione  la  scienza  addimanda  nuove  esperienze, 
le  quali  sono  necessariamente  legate  colle  ricerche  le  più  sot¬ 
tili  e  difficili  intorno  alla  misura  della  forza  elastica  dei  va¬ 
pori,  come  vedremo. 

filmane  ora  a  vedersi  di  quali  mezzi  si  valsero  i  fisici  per 
determinare  i  eoeficienti  di  dilatazione  dei  fluidi  aeriformi. 
Due  sono  in  generale  questi  mezzi  j  1’  uno  diretto,  e  consiste 
uell’ osservare  i  volumi  che  i  gas  prendono  alle  due  indicate 
temperature j  Paltro  indiretto,  e  consiste  nel  determinare  la 
elasticità  che  sviluppano  i  gas  alla  temperatura  dell’acqua 
bollente  sotto  la  pressione  normale,  e  da  questa  dedurre  il  lo¬ 
ro  volume:  ma  questi  metodi  nella  loro  applicazione  richie¬ 
dono  somme  precauzioni.  Gas  perfettamente  secchi  e  puri, 
che  non  sicno  minimamente  assorbiti  dal  mercurio,  cannelli 
di  vetro,  che  uniformemente  si  dilatino  e  di  uua  ugual  quan- 

par  M.  G.  Magnus,  Annate,'  de  Chimie  et  de  Physique  T 
f  r’Pa&  353,  an.  ,84a. 

1  Bulle  fin  dies  Sciences  de  Ferussac  T.  F,  pag.  552  ;  Com- 
ples  Rendus  n.  fi,  pag.  a5g  an.  i84a  •  Corrispondenza  scien¬ 
tifica  particolare. 
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tilà;  temperature  veramente  costanti;  altezza  del  mercurio 
invariata,  senza  che  vi  concorrano  modificazioni  per  parte  del 
menisco;  misura  precisa  del  volume  del  gas,  sono  tutte  con¬ 
dizioni  che  indispensabilmente  si  ricercano  pella  esatta  ap¬ 
plicazione  del  primo  metodo;  e  pel  secondo  converrebbe  che 
la  legge  di  Boyle ,  detta  comunemente  di  Mariotte ,  fosse  a  ri¬ 
gore  esalta,  ovvero  si  conoscesse  la  precisa  correzione  che  in 
ciascun  fluido  aeriforme  si  dovesse  fare. 

Fino  dal  1827  il  Despretz  aveva  riconosciuto,  che  tutti  i 
gas,  tranne  1*  azoto,  1’  ossigeno  e  l’ idrogeno,  sono  più  Com¬ 
pressibili  dell’  aria  dopo  la  pressione  ordinaria  fino  alla  pres¬ 
sione  della  loro  liquefazione;  ma  non  ne  potè  determinare  a 
tutto  rigore  le  differenze  ;  e  forse  avverrà  che  col  progres¬ 
so  della  scienza  si  mostri,  che  anche  1*  aria,  1’  azoto,  l’ossi¬ 
geno  e  r  idrogeno  non  seguano  la  legge  di  Boyle  ;  ma  è  a 
sperare  che  gli  spostamenti  saranno  picciolissimi  e  al  di 
sotto  degli  errori  delle  osservazioni  attuali  (*). 

Oltre  tutte  queste  difficoltà  che  in  tutti  i  metodi  concorro¬ 
no  (2),  si  aggiunge,  che  anche  pei  fluidi  aeriformi  nelle  tem¬ 
perature  intermedie  alle  due  fondamentali  i  fisici  comunemen¬ 
te  si  valsero  di  un  istrumento  misuratore  la  loro  dilatazione, 
il  quale  pure  presuppone  la  cognizione  delle  leggi  della  me¬ 
desima*  Vi  è  ancora  qui  quella  stessa  petizione  di  principio, 
che  noi  abbiamo  notala  ragionando  della  dilatazione  dei  so¬ 
lidi  e  dei  liquidi  ;  petizione  che  io  ho  tolta,  applicando  con 
una  paziente  e  conscienziosa  serie  di  esperienze  il  metodo  ilei 
Rinaldini  di  sopra  riferito.  Anzi  tra  le  due  temperature  del 
ghiaccio  che  si  fonde  e  dell’  acqua  che  bolle  sotto  la  pressio¬ 
ne  costante  di  76  centimetri,  riscontrai  quell’accordo  pres¬ 
soché  perfetto  che  vi  aveva  notato  Gay- Lussacì  e  che  ebbe  a 

t  Comptes  Rendus  de  V  Académie  de  Paris  n.  6 ,pag.  209. 
an.  1 84a- 

•2  Annalen  der  Poggendorjf  T.  XXVll^pag,  9,  T.  XLIV , 
pag.  119;  Biotj  Traile  de  Pliys'ujue  ec.  T.  I.pag.  182. 
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riconfermare  nel  i84«  con  nuove  ingegnose  esperienze  il  ce¬ 
lebre  Regnatili.  Ho  detto  pressoché  perfetto  essere  1»  accordo  ; 
perchè  la  differenza  è  così  piccola  da  non  doversene  tener  con¬ 
to:  essa  ricade  nei  limiti  di  quelle  incertezze  inevitabili  in  o- 
gni  esperienza. 

ARTICOLO  IV. 

§•  7.  Della  Termometria. 

Fralle  più  feconde  e  più  antiche  scoperte  fatte  dal  gran  Ga¬ 
lileo  a  prò  della  fisica,  trionfa  anche  quella  riuscitagli  nell’an¬ 
no  1 5g7  del  termometro  con  acqua  ed  aria  per  distinguere  i 
cambiamenti  del  caldo  e  del  freddo  (l).  Esso  era  formato  di 
un  tubo  di  vetro  di  piccolo  diametro,  aperto  ad  una  delle  sue 
estremità  e  terminato  all’  altra  da  una  palla  soffiata.  Dopo  a- 
ver  introdotto  un  po’  d’  acqua,  collocava  1’  estremità  del  tubo 
m  una  posizione  verticale,  la  pressione  dell’  aria  teneva  il  li¬ 
quido  sollevato  nel  tubo  e  il  termometro  era  costruito.  Allor¬ 
ché  1  aria  interna  per  un  aumento  di  temperatura  veniva  a 
dilatarsi,  faceva  abbassare  l’ acqua  contenuta  nel  cannello,  e 
allorché  per  una  diminuzione  di  temperatura  si  condensava, 

1  acqua  saliva  spintavi  dalla  pressione  atmosferica  (Fig.  6). 
È  chiaro  però  che  il  salire  e  il  discendere  nel  cannello  dell’ac¬ 
qua  poteva  accadere  pella  sola  variazione  di  pressione  atmo¬ 
sferica,  senza  che  vi  intervenisse  cangiamento  di  temperatura; 
ma  questa  cognizione  era  superiore  alle  idee  di  quel  secolo. 
Frattanto  noteremo  che  l’ invenzione  del  termometro  non  fu 
1  unica  risparmiata  e  privilegiata;  essa  venne  disputata  al 

1  Targioni ,  Atti  dell'  Accademia  del  Cimento  T.  I.  pa  g. 
7°,  eeùz.  di  Firenze  del  1780;  Opere  di  Galileo  Galilei  T.  /. 
pag.  55,  Padova  1 744;  Becauerel ,  Traité  de  Physique  T.  /. 
Pa8‘  'Ih  Paris  ,8/42.  ' 
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Galileo.  Vi  furono  diversi  che  ne  attribuirono  il  merito 
a  Roberto  Fludd,  a  Boyle,  a  Francesco  Bacone  ;  altri  a  Cor¬ 
nelio  Drebbel  di  Alkmaar  in  Olanda,  a  Santorio ,  a  Paolo  Sar- 
pi  (l)jma  chiunque  confronta  l’epoca  sopraccitata  dell’ in¬ 
venzione  del  termometro  di  Galileo  con  quelle  più  ricevute 
degli  altri  autori,  ritrova  essere  a  tutti  il  Golileo  anteriore. 
Lo  stesso  Drebbel,  per  sentenza  de’  fisici  Alemanni,  avrebbe  i- 
maginato  il  suo  termometro  nel  i63o;  e  perciò  il  dottissimo 
Francesco  Redi  assicura  la  gloria  dell’  invenzione  del  termo¬ 
metro  alla  città  di  Firenze,  e  noi  diremo  alla  città  di  Padova, 
ove  Galileo  si  trovava  professore  della  Serenissima  Repubbli¬ 
ca  di  Venezia.  Il  Granduca  Ferdinando  nel  1649  lo  perfezio¬ 
nò  e  ridusse  più  sicuro  e  meglio  regolato  ;  e  in  luogo  del- 
1  acqua  (  Fig.  7)  comune,  che  nell’ inverno  diacciandovisi 
0  rompeva  l'istrumento  o  lo  rendeva  inutile,  usò  dello  spirilo 
di  vino  (2).  Appresso  gli  Accademici  del  Cimento  segnarono 
sopra  il  cannello,  che  portava  attaccata  la  palla,  i  gradi  scom¬ 
partendolo  tutto  con  le  seste  diligentemente  in  dieci  parti  u- 
guali,  segnando  le  divisioni  con  un  bottoncino  di  smalto 
bianco  ;  poi  notavano  le  altre  parti  di  mezzo  con  bottoncini 
di  vetro  o  di  smalto  nero  ed  aggiustavano  la  dose  dell’acquar- 
zente  col  cimento  del  sole  e  del  ghiaccio;  onde  la  massima  at- 
l*vità  de’  raggi  solari  eziandio  nel  cuor  della  state  non  avesse 
forza  di  rarefarla  sopra  gli  80  gradi,  nè  il  semplice  freddo 
della  neve  e  del  ghiaccio  non  bastasse  a  condensarla  sotto  i 

1  Commen.  in  Galeni  Art.  med.  Lugdun.  1 63 1  et  Commen, 
in  Avicennae  Canon.  Venet.  1 646  ;  Borelli,  De  motu  anima- 
hum  P.  II.  prop.  iy5  ;  Malpighi,  Opera  posili,  pag.  5o  ;  Boe- 
rhaave,  Elementa  Chemiae  T.  I.  pag.  iòu;  Musschenbrnek , 
Introducilo  ad  phil.  nat.  T.  II.  §.  iò65;  Tiraboschi ,  Storia 
^  1 /,  P.  I.  pag.  3a3;  Library  oj useful  Knowledge ,  Na¬ 
turai  Phylosophy  II.  The.  thermometer  and  pyrometer ,  Lon- 
don  i83a. 

-  Targioni ,  Atti  dell  Accademia  del  Cimento  T.  I.  pag • 
i5o. 


venli  gradi  del  cannellino.  Come  queste  cose  erano  fatte,  ser¬ 
ravano  la  bocca  del  cannello  col  sigillo  volgarmente  detto  di 
Ermete ,  cioè  colla  fiamma  ed  era  fatto  il  termometro.  Altri 
termometri  fecero  gli  Accademici  del  Cimento  a  70°,  a  5o°  ed 
anche  a  3oo°$  i  quali  posti  nello  stesso  ambiente  camminava¬ 
no  più  o  meno  veloci  }  ma  per  la  struttura  loro,  onde  osser¬ 
vassero  corrispondenza,  nonaveano  regola  alcuna:  tutto  voleva 
essere  pratica  e  lunghissima  esperienza,  provando  e  riprovando, 
scemando  e  crescendo  ora  il  corpo  alla  palla,  ora  il  vano  al  can¬ 
nello,  ora  la  quantità  dell’  acquarzente  finché  si  fosse  nel  se¬ 
gno  (l).  Osserva  il  Magalotti ,  che  il  termometro  diviso  in  100 
gradi  nei  maggiori  stridori  dell’inverno  si  riduceva»»  17  e  a  16 
gradi $  e  quello  diviso  in  5o  ordinariamente  a  120  e  a  1 1",  e 
che  per  somma  stravaganza  un  anno  era  arrivato  a  8°  e  un  al¬ 
tro  a  6°.  Per  lo  contrario  poi,  dove  il  primo  ne’di  più  affannosi 
e  nelle  maggiori  vampe  dell'estate  esposto  al  sole  in  sul  mezzo 
giorno  non  passava  gli  80”,  il  secondo  o  non  passava  o  pas¬ 
sava  di  poco  i  4-0°  j  ma  in  tutti  questi  loro  apparati  non  ave¬ 
vano  una>  temperatura  costante,  alla  quale  riportare  i  gradi 
de’ loro  termometri.  Solo  iu  Francesco  Redi  io  leggo,  che 
quando  in  Firenze  un  termometro  di  5o“  si  stringeva  o  cala¬ 
va  ai  quattro  gradi  sopra  il  dicci,  cioè  veniva  ai  i4  gradi,  al¬ 
lora  iufallibilmcnte  le  acque  gli haccia vano  (2). 

Carlo  Rinaldini  nel  1690  pensò  di  stabilire  delle  tempe¬ 
rature  costanti,  alle  quali  riportare  i  gradi  del  termometro,  e 
furono  quelle  della  fusione  del  ghiaccio  e  della  ebollizione 
dell'acqua  (3).  Newton  nel  1701  si  valse  pel  primo  di  que¬ 
sti  punti  fissi  nel  suo  termometro  ad  olio  di  lino  (4)  e  divise 
la  scala  in  34° }  ma  perchè  il  liquido  non  era  il  più  convc- 

1  Saggi  di  Naturali  Esperienze  ec.  pag.  i3-a3. 

2  Opere  T.  F,  pag.  3 1 ,  lettera  al  conte  Carlo  de'  Dottori 
2 4  Novembre  1660. 

3  Philosophia  Naturalis,  T.  IH ,  pag.  276,  Patavii  1695. 

4  Phil.  Trans,  an.  1701  n.  270. 


niente,  questo  termometro  amlò  in  disuso..  Fahrenheit  d’Am¬ 
sterdam,  che  notò  l’influenza  del  peso  dell’aria  sulla  ebolli¬ 
zione  dell  acqua,  in  luogo  dello  spirito  di  vino  usò  il  mercu- 
,*°  e  r* tenuto  il  punto  dell’ ebollizione  fece  cominciare 
la  scala  del  suo  termometro  dal  punto  in  cui  si  abbassò  il  mer¬ 
curio  a  Danzica  uel  1709  corrispondente  al  freddo  artificiale, 
che  si  genera  col  mescolare  insieme  parti  uguali  di  neve  e  di 
sale  ammoniacale  presi  alla  temperatura  del  ghiaccio  fon¬ 
dente.  L’intervallo  compreso  fra  questi  due  punti  venne  di¬ 
viso  in  aia",  e  il  grado  5  a  corrisponde  allo  zero  ossia  alla 
temperatura  del  ghiaccio  fondente.  Nel  i73o  Réaumur  in 
luogo  del  mercurio  adoperò  lo  spirito  di  vino  allungato  con 
acqua,  nella  proporzione  in  volume  di  5  ad  uno,  onde  potes¬ 
se  sostenere  senza  bollire  una  temperatura  maggiore  di  quella 
dello  spirilo  di  vino  puro;  e  ritenuta  la  temperatura  dell’a¬ 
cqua  bollente,  sostituì  il  punto  della  congelazione  dell’  acqua 
a  quello  della  fusione  del  ghiaccio  (2).  Egli  divise  la  sua  sca¬ 
la  in  80  .  Nel  i733  De  V  Isle,  professore  di  Astronomia  a 
Pietroburgo,  produsse  un  termometro  a  mercurio,  in  cui  il 
punto  dell  acqua  bollente  era  contrassegnato  dallo  zero,  e 
quello  del  ghiaccio  che  si  fonde  da  i5o°.  Ciascun  grado  di 
questa  scala  era  uguale  alla  diecimillesima  parte  della  capa¬ 
cità  della  palla  e  della  parte  del  tubo  che  terminava  a  zero 
gradi  (3).  Questo  termometro  andò  in  disuso.  Noi  qui  osser¬ 
veremo  che  De  l' Isle,  aveva  pensato  di  mettere  zero  gradi  al¬ 
la  temperatura  dell’  acqua  bollente  per  togliere  1’  errore  co¬ 
mune  che  lo  zero  del  ghiaccio  fondente  indicasse  una  priva¬ 
zione  assoluta  di  calorico.  Linneo  ad  Upsala,  e  susseguente- 
mente  Celsius  nel  i741 2 3j  per  avere  una  scala  che  indicasse 

1  Phil.  Trans.  Voi.  XXXIII,  pàg.  78,  an.  1724-1735. 

2  Memoir.  de  I  Académ  de  Paris  an.  tjSo,  pa„  45  2j  an% 
17^1,  pag.  a5o. 

3  Mém  pour  servir  à  V  hist.  et  auxpi'ogrès  de  V  Astroh.  et 
Geogra.  phy.  St.  Petersb.  1738,^0#.  267. 


meglio  le  variazioni  di  temperatura,  divisero  lo  spazio  inter¬ 
cetto  fra  quello  dell’acqua  bollente  e  della  congelazione  in 
100  parti  uguali;  onde  il  termometro  venne  chiamato  centi- 
grado  (i).  Nel  1762  il  celebre  De  Lue  (2)  nel  suo  termome¬ 
tro  usò  il  mercurio,  e  pei  punti  fissi  la  temperatura  del  ghiac¬ 
cio  fondente  c  dell’acqua  che  bolle,  come  aveva  proposto  il 
Binaldini-,  ma  egli  di  più  vi  aggiunse  sotto  una  data  pressio¬ 
ne  barometrica;  perocché  dalle  esperienze  di  Boyle  e  da  quel¬ 
le  degli  Accademici  del  Cimento  aveva  appreso  1'  ebollizione 
avvenire  più  o  men  prontamente,  secondochè  con  minore  o 
maggior  forza  premeva  l’aria  atmosferica.  Ma  non  contento  egli 
di  questi  esperimenti,  fece  istanza  che  fosse  dalla  Reale  So¬ 
cietà  di  Londra  destinata  una  commissione  per  verificare  l'e¬ 
sattezza  degli  esperimenti  di  Boyle.  Furono  esauditi  i  suoi  vo¬ 
ti,  e  la  commissione  fu  istituita  da  Cavendisch,  Heberden , 
Aubert,  De  Lue,  Maskelyne,  Horsley  e  Pianta  (3).  L’illu¬ 
stre  fisico  Ginevrino  ebbe  la  compiacenza  di  assicurarsi,  che 
a  proporzione  che  la  pressione  barometrica  cresceva  o  dimi¬ 
nuiva,  una  temperatura  niaggiore  o  minore  si  cercava  per  a- 
vcre  il  fenomeno  dell' ebollizione.  E1  é  ragionevole,  poiché  la 
forza  espansiva  del  calorico  ha  da  lottare  coll’  attrazione  mo¬ 
lecolare  e  colla  pressione  dell’  aria,  che  opera  sulla  superficie 
del  liquido  e  costringe  le  molecole  a  non  spostarsi  fra  loro. 
Di  questo  fatto  si  può  convincersi  col  far  bollire  dell’  aequa 
alla  vela  di  un  monte  o  in  una  profonda  galleria  di  una  mi¬ 
niera,  che  sia  molto  al  di  sotto  del  livello  del  mare.  Nel  pri¬ 
mo  caso  1’  acqua  bolle  più  prontamente,  e  meno  nel  secondo, 
in  confronto  di  quello  che  avviene  al  livello  del  mare.  Nei  ga¬ 
binetti  di  fisica  si  fa  l’esperimento  colla  pneumatica  di  varefa- 


J*il'Sfh*,,e(iische  Abhandl  >"42  pag.  197;  Comptes  Bendus 
del  Acfidèmie  de  Paris  T.  XVI  li,  pag  \o6ò,  an.  1844. 

!  p}T*Phli  T'  LXIX  P ’  11  an  '777  pag.  8*6. 

3  Phl  T'-ons.  T.  L XV III,  P.  IL  n.  5],  pag.  8.7. 
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ziuue  e  di  condensazione.  Ora  tutti  convengono  i  fisici  di  pren¬ 
dere  la  pressione  normale  di  760  millimitri.  Ove  questa  pres¬ 
sione  sia  maggiore  o  minore  della  normale,  noi  vedremo  nel 
secondo  capo  come  se  ne  faccia  la  correzione.  Determinala 
1  influenza  della  pressione,  i  Commissari  suddetti  scopersero 
che  immergendo  il  tubo  termometrico  nell’  acqua  bollente, 
la  superficie  d,el  mercurio  era  continuamente  oscillante,  e 
che  aveva  un  livello  stabile  immerso  nel  solo  vapore.  Per  que¬ 
sta  osservazione  fu  comunemente  adottalo  da’  fisici  d'  im¬ 
mergere  il  tubo  termometrico  nel  vapore  del!’  acqua  bollente 
sotto  la  pressione  normale,  racchiusa  entro  i  vasi  di  metallo. 

Rispetto  poi  al  secondo  punto  fisso,  i  fisici  con  numerose 
esperienze  si  assicurarono,  che  per  tutto  quel  tempo  che  il 
ghiaccio  formalo  di  pioggia  gelata  o  di  neve  si  fonde,  il  mer¬ 
curio  rimane  immobile.  Qui  essi  segnano  lo  zero  della  scala 
tanto  dell  ottantigrado  che  del  centigrado.  La  commissione 
dei  pesi  e  misure  ili  Francia  però,  e  particolarmente  Tralles , 
osservò  che  se  si  mescola  la  neve  o  il  ghiaccio  pesto  con  troppa 
acqua  della  sua  liquefazione,  lo  zero  potrebbe  essere  segnato 
più  allo  del  vero  di  qualche  frazione  di  grado  (1);  e  perciò 
è  necessario  che  il  bulbo  del  termometro  sia  a  contatto  col 
ghiaccio  fondente  (2);  ma  questo  punto  è  veramente  fisso? 
Da  quello  che  noi  abbiamo  esposto  all’articolo  primo,  si 
deve  necessariamente  raccorre  eh’  esso  debba  andare  sogget¬ 
to  a  variazioni  continue  j  ma  niun  fisico  prima  del  Bel¬ 
lini  ebbe  a  notare  lo  spostamento  dello  zero  nei  termome¬ 
tri  (3),  e  ninno  meglio  lo  interpretò  del  Fisico  italiano,  de- 


1  Base  du  systéme  mèlrnjue  T.  11. 

'2  Egea,  Ann.  Pogg.  1827  n.  10;  Rudberg,  Atti  della  R. 
Accademia  di  Svezia  1 834* 

3  Dell'  incertezza  nel  determinare  il  punto  del  ghiaccio  sui 
termometri  derivante  da  una  nuova  imperfezione  scoperta  nei 
medesimi ,  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1808  pag.  £29;  Di  al¬ 
cune  proprietà  del  mercurio  e  del  vetiv  e  delle  difficoltà  che 


lavandolo  da  una  diminuzione  di  volume  prodotta  da  un  mo¬ 
vimento  intestino  delle  molecole  vitree.  Di  questa  diminuzio¬ 
ne  egli  si  è  assicurato  idrostaticamente.  Soffiò  una  palla  di 
vetro  cava,  la  riempi  di  mercurio  perfettamente  e  al  dardo 
della  fiamma  la  chiuse.  Immersa  nell’acqua,  notò  il  suo  pe¬ 
so;  e  dopo  un  anno  pesatala  di  nuovo,  rinvenne  il  suo  peso 
accresciuto:  argomento  evidente  della  sua  diminuzione  di 
mole.  I  fisici  d’ Oltramonti  non  poterono  negare  il  fatto  al 
Bellani  (1);  ma  si  opposero,  come  il  Flaugergues ,  alla  spie¬ 
gazione  che  ne  diede,  derivandolo  dalla  pressione  dell  aria 
esteriore  (2);  ma  il  Bellani  oppose  validamente  che  1  indi¬ 
cato  fenomeno  ha  luogo  ancora  nei  tubi  aperti,  nel  qual  caso 
dovrebbe  avvenire  piuttosto  un  aumento  che  una  diminu¬ 
zione  di  capacità  in  forza  della  pressione  de}  mercurio  conte¬ 
nuto  nell’  istrumento  che  opera  dall’indentro  all  infuori.  Me¬ 
no  poi  si  potrebbe  attribuire  il  fenomeno,  come  taluno  pensò, 
all’aria  che  insinuandosi  fra  i  pori  del  mercurio,  ne  aumen¬ 
ta  il  volume,  perchè  esso  avviene  anche  il)  tubi  chiusi  e  vuoti 
d’aria.  La  causa  adunque  assegnata  dal  Fisico  italiano,  come 
ne  convenne  Despvetz ,  se  non  è  sola,  certo  è  la  principale,  e 
come  tale  venne  riconosciuta  dalla  comune  de’ Fisici  nel  gior¬ 
no  4  di  ottobre  i83g  in  Pisa.  Ma  qual  tempo  si  ricerca,  per¬ 
chè  lo  spostamento  dello  zero  raggiunga  il  suo  massimo?  Se¬ 
condo  Bellani  si  ricercherebbe  l’ intervallo  di  un  anno,  se¬ 
condo  altri  lo  spazio  di  tre  a  quattro  mesi,  secondo  Despvetz 


si  sono  finora  presentate  nel  determinare  le  loi'o  dilatazioni , 
B.  IV ì  1821,  B.  Il,  i8a3,*  Sullo  spostamento  del  mercurio 
osservato  al  punto  del  ghiaccio  sulla  scala  dei  termòmetri , 
Memorie  della  Società  italiana  delle  Scienze  residente  in  Mo¬ 
dena  T.  XXII,  an.  1 84 1- 

1  Gourdon  e  Pictet,  Bibl  Univ.  1822;  Egen,  Pogg.  Ann. 
182  7-,  Ferussac,  Bulletin  1828;  Le  grand,  A  nnales  de  Chi- 
mie  et  de  Physique  i836- 

2  Bill.  Univ.  T.  XX,  1823. 
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io  spazio  di  quattro  a  cinque  anni,  e  secondo  Lame  non  si 
potrebbe  assegnare  alcun  tempo  (1).  Ma  egli  è  dipartito  da 
idee  di  troppo  ipotetiche,  quale  è  quella  dell’  aumento  pro¬ 
gressivo  dell’ etere,  che  per  me  è  un  ente  imaginario.  lo  amo 
innanzi  di  arrecare  delle  prove  positive,  sulle  quali  non  si 
possa  muovere  ragionevole  dubbio. 

Regnault  ha  comprovato,  che  il  medesimo  termometro  non 
solamente  non  presenta  la  medesima  posizione  dello  zero  in 
differenti  osservazioni,  ma  ancora  che  non  si  trova  la  mede¬ 
sima  posizione  in  più  determinazioni  che  si  fanno  a  qualche 
tempo  d’ intervallo  (2).  Il  che  si  deve  ripetere  dalla  irregolare 
dilatazione  e  ristringimeulo  di  alcuni  vetri,  c  dalla  mancanza 
di  tempo  necessario  alle  particelle  viiree  a  rimettersi  nelle 
posizioni  primitive.  Così  Regnault  vide  che  i  termometri  co¬ 
struiti  coi  vetri  ordinari  di  Francia  presentano  sovente  uno 
spostamento  dello  zero  di  mezzo  grazio,  per  questa  sola  ragio- 
i»e  che  il  termometro  fu  portato  a  ioo"  nell' intervallo  di  «lue 
determinazioni  di  questo  punto  Gsso,  mentre  che  i  tubi  dei 
termometri  in  cristallo,  che  si  fanno  preparare  espressamente 
nella  vetreria  di  Choiij-le-Roi,  e  sui  quali  si  fanno  soffiare 
immediatamente  le  palle  ila  un  abile  artista,  come  Bunten, 
non  presentano  che  delle  variazioni  assai  deboli,  che  rara¬ 
mente  ascendono  a  o°,  o5,  e  che  sono  sovente  molto  più  de¬ 
boli.  Lai  stesso  Regnault  ha  osservato,  che  il  termometro  pre¬ 
sentò  delle  grandi  irregolarità,  ancorché  il  cilindro  fosse  for¬ 
mato  «lei  cristallo  di  Choisy-le- Roi  c  che  il  bulbo  fosse  stato 
immediatamente  soffiato  sul  cilindro.  Il  che  gli  venne  fallo 
«li  osservare  nel  termometro  che  avea  dato  ai  signori  Bravati 
e  Pellier  pelle  loro  osservazioni  del  1842.  Egli  fece  distrug¬ 
gere  il  bulbo  e  lo  fece  soffiare  di  nuovo,  ed  il  termometro  che 


1  Compie*  Rendus  1842,  pag.  37. 

•2  Annales  de  Chi  mie  et  de  PhysKjue,  Sor.  III.  f.  If'.paa. 
65,  an.  1842. 
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ne  risultò  gli  ebbe  a  presentare  una  regolarità  soddisfacente. 
Per  essere  sicuri  dell’esattezza  de’proprii  risultamene  bisogna 
in  ogni  esperienza  in  cui  sia  stata  portala  la  temperatura  a  80 
ovvero  a  100  gradi,  determinare  la  posizione  dello  zero,  im¬ 
mergendo  il  termometro  nel  ghiaccio  fondente.  Nel  termometro 
di  Pletier  e  Bravais ,  del  quale  si  valsero  nel  1 84-a  nel  loro 
viaggio  nelle  Alpi,  lo  spostamento  dello  zero  prodotto  dalla  e- 
sposizioue  a  una  temperatura  di  qo°  a  ioo°,  è  stato  assai  con¬ 
siderabile.  11  valor  medio  di  questo  spostamento  fu  di  o", 
■  7 5.  Lo  zero  del  termometro  usato  da  Martins  e  Bravais  nel¬ 
la  loro  ascensione  al  Monte-Bianco,  non  ha  presentato  che  la 
differenza  di  o”,  o5^  d’ innalzamento  avauti  e  dopo  l’ebolli¬ 
zione,  ed  un  altro  non  offerse  che  la  differenza  di  o°,  016  j  e 
qualche  altro  giunse  a  dare  la  differenza  di  o',  ì  (1). 

Premesse  queste  dottrine  generali  sulla  termometria,  io 
vengo  ora  a  dire  dei  termometri  propriamente  detti,  de’  ter¬ 
moscopi  e  de’ pirometri,  notando  quelle  diligenze  che  alla 
costruzione  di  ciascuna  specie  sono  richieste. 

§.  8-  A)  Dei  Termometri  e  Termometografi. 

Il  termometro,  che  si  deriva  da  Qgppó?,  calorico ,  e  Mstpsti), 
misuro ,  pel  quale  suolsi  adoperare  un  liquido,  o  è  semplice, 
e  chiamasi  puramente  termometro ,  o  è  ad  indice,  e  chiamasi 
termometografo.  Io  dirò  separatamente  e  dell’uno  e  dell’altro. 

Pel  termometro  semplice,  s’ incomincia  V  operazione  dal 
soffiare  alla  lampana  una  palla  all’ estremità  di  un  tubo  finis¬ 
simo  di  vetro  della  miglior  qualità.  Al  qual  effetto  ( Fig .  8) 
S1  fonde  un’  estremità  del  tubo  e  le  si  dà  la  forma  di  bottone 
impastandola  colla  estremità  di  una  piccola  bacchetta  di  ra- 

1  Noi#  sur  les  temperatures  de  V  ébullition  de  T  eau  à  dif- 
ferentes  hauteurs ,  par  M.  Regnault ,  Comptes  Rendus  de  V A- 
c  ad  ènne  de  Paris  T.  XX,  pag.  i63  an.  »  845. 


me  o  di  ferro  }  in  seguito  soffiando  colla  bocca  per  Dfcslrctni- 
ta  aperta  del  tubo,  si  estende  a  forma  di  palla  sferica  la  pic¬ 
cola  massa  fusa  }  ma  quest’  ultima  parte  dell’  operazione  La 
l’ inconveniente  d’introdurre  nel  tubo  l’umidità,  che  sidee 
ni  seguito  cacciare  con  molto  stento,  e  d’altronde  sarebbe  dif¬ 
ficilissimo  soffiare  con  la  bocca  all’  estremità  di  un  tubo  sot¬ 
tilissimo.  Per  evitare  questo  inconveniente  s'introduce  l’e¬ 
stremità  aperta  del  tubo  nel  collo  di  una  boccetta  di  gomma 
elastica,  e  si  lega  il  collo  della  boccetta  intorno  al  tubo,  in 
modo  da  chiuderlo  perfettamente.  In  seguilo  quando  1’  altra 
estremila  del  tubo  è  fusa,  ed  il  suo  bottone  è  bene  formato, 
si  colloca  il  tubo  in  una  direzione  verticale,  colla  estremità 
fredda  in  allo  e  si  preme  con  la  mano  la  boccetta  di  gomma 
elastica.  Lana  secca,  che  vi  è  rinchiusa,  produce  1’  istesso 
effetto  del  soffio,  fa  stendere  il  bottoncino  e  gli  dà  la  forma 
«Iella  palla,  senza  gl’  iuconvenienli  de'  quali  si  è  detto.  Dis¬ 
posto  il  cannello,  che  deve  essere  ben  calibro,  si  procede  a 
preparare  il  fluido  termometrico,  che  ordinariamente  è  il  mer¬ 
curio,  che  deve  essere  nel  maggior  stato  di  purità. Ove  la  forma 
del  cannello  non  fosse  perfettamente  cilindrica,  furono  suggeri¬ 
ti  da  Gay-Lussac  e  da  Bessel  de’  metodi  per  conoscere  qual 
grado  e  frazione  di  grado  centesimale  corrisponda  a  ciascuna 
delle  divisioni  del  tubo  (1).  Nel  commercio  il  mercurio  non 
si  trova  mai  puro}  tiene  ordinariamente  in  dissoluzione  unpo- 
«•o  di  argento,  di  piombo,  di  stagno  c  di  rame,  metalli  coi  qua¬ 
li  facilmente  si  combina.  Per  purificarlo  bisogna  prima  spo¬ 
gliarlo  dalle  impurità  che  possono  trovarsi  meccanicamente 
mischiale.  A  questo  effetto  si  fa  passare  attraverso  i  pori  di 
una  pelle  di  camoscio.  Per  toglierlo  poi  dalla  combinazione 
«Ielle  sostanze  metalliche,  Biot  con  siglia  di  sottoporre  il  mer¬ 
curio  alla  distillazione,  mettendo  a  profitto  la  proprietà  che 

i  Avogadro,  Fisica  de  corpi  ponderabili  T.  ///  J)a„  QQ 
Torino  18^0.  r  9 
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hanno  gli  anzidetti  metalli  di  evaporare  appena  col  fuoco  più 
forte  che  noi  possiamo  produrre,  mentre  il  mercurio  bolle 
ed  e  vaporizza  ad  un  grado  di  calore  non  molto  considerabile; 
ma,  secondo  le  esperienze  del  sig.  Prof.  cav.  Branchi  (1)  illu¬ 
stre  chimico,  la  distillazione  non  basta  a  depurare  il  mercu¬ 
rio,  perchè  i  metalli  che  vi  sono  allegati,  si  sublimano  col 
medesimo.  Il  miglior  metodo  da  lui  trovato  è  quello  di  agi¬ 
tarlo  in  una  bottiglia  con  una  sufficiente  quantità  di  acido 
solforico  concentrato,  che  discioglie  i  detti  metalli,  senza  at¬ 
taccare  il  mercurio,  il  quale,  decantato  V  acido,  rimane  pu¬ 
ro  perfettamente. 

Preparato  per  tal  modo  il  cannello  ed  il  mercurio,  con- 
•vien  riscaldare  il  tubo  prima  d’inlrodurvi  il  mercurio,  affine 
di  cacciare  il  piccolo  strato  di  umidità  che  si  attacca  al  ve¬ 
tro  nello  stato  ordinario  dell’  aria.  In  questa  operazione  biso¬ 
gna  incominciare  dal  riscaldare  il  solo  tubo  e  non  la  palla  ; 
quindi,  quando  è  caldissimo,  collocatolo  verticalmente,  riscal¬ 
dare  la  palla  :  1’  aria  rinchiusa  dilatandosi  rapidamente,  spin¬ 
ge  fuori  le  più  piccole  impurità,  che  il  tubo  può  contenere, 
e  che  avrebbe  opposto  qualche  ostacolo  al  movimento  del  mer¬ 
curio  lungo  le  sue  pareli. 

Per  riempire  la  palla  con  porzione  del  cannello  di  mercu¬ 
rio,  si  riscalda  il  cannello  e  la  palla  sui  vivi  carbon  i  ;  1’  aria 
interna  si  dilata  e  in  gran  parte  sen’esce:  prontamente  si  luf¬ 
fa  nel  bagno  del  mercurio  preparato  1’  estremità  aperta  del 
cannello:  l’aria  interna  raffreddandosi  si  riduce  in  una  mo¬ 
le  minore,  e  1’  aria  esterna  coll’  eccesso  della  sua  pressione 
Vl  spinge  dentro  il  mercurio  (Fig.  9);  ma  spesso  avviene,  che 
,n  questa  prima  operazione  non  si  può  far  entrare  tutta  quel- 
l,a  quantità  di  mercurio  che  è  necessaria  per  riempire  la 
palla  con  una  parte  del  cannello.  Allora  si  riscalda  di  nuovo 
la  palla  e  si  rimette  P  orificio  apertò  del  tubo  nel  bagno  di 


1  Bihl.  XJniv .  T.  V.  1817. 


mercurio,  che  al  condensarsi  dell’ aria  andrà  ad  occupare 
nuova  porzione  della  palla  :  ripetendo  questa  operazione  tre  o 
quattro  volte,  si  giunge  ad  avere  nella  palla  e  nel  tubo  la  quan 
tità  di  mercurio  che  è  necessaria  ai  diversi  usi,  ai  quali  si 
vuol  destinare  il  termometro.  Allorché  pella  prima  volta  si 
costruisce  un  termometro,  1’  esperienza  ci  ammaestra  della 
quantità  di  mercurio  che  bisogna  introdurre,  mettendo  suc¬ 
cessivamente  il  bulbo  con  parte  dfel  cannello  nel  ghiaccio 
e  nell’ acqua  bollente  ( Fig .  io);  ma  non  finisce  qui  1’  ope¬ 
razione:  quando  il  mercurio  è  introdotto  nel  tubo,  bisogna 
cacciare  le  piccole  bollicine  d’aria,  che  han  potuto  mischiar¬ 
si  con  lui,  perchè  la  sua  dilatazione  che  è  diversa  da  quella 
del  mercurio,  e  la  sua  compressibilità,  altererebbero  la  rego¬ 
larità  de’  movimenti  del  mercurio.  Il  solo  mezzo  di  cacciare 
l’aria  completamente  e  con  certezza  è  quello  di  riscaldare  la 
palla  fino  all’ebollizione  del  mercurio;  ma  per  tal  modo  si 
caccierebbe  anche  una  parte  del  mercurio  che  vi  si  è  intro¬ 
dotta,  e  che  è  pur  necessaria  per  segnare  i  maggiori  gradi  del 
freddo.  Per  evitare  questo  inconveniente  si  ricerca,  che  1  e- 
stremità  aperta  del  tubo  sia  leggiermente  rigonfiata  in  modo 
tale,  che  possa  raccogliere  la  porzione  di  mercurio  che  pella 
sua  dilatazione  uscirebbe  del  tubo.  Quando  V  ebollizione  sara 
cessata,  ed  il  mercurio  comincierà  a  condensarsi,  la  sola 
pressione  dell’  aria  esterna  sarà  bastante  per  far  rientrare  nel 
tubo  il  mercurio,  che  era  raccolto  in  quella  specie  di  serba¬ 
toio,  in  cui  terminava  il  cannello. 

Compiuta  questa  operazione,  per  sentenza  di  alcuni  fisici  sa¬ 
rebbe  necessario  chiudere  il  tubo  ermeticamente  al  dardo 
della  fiamma  ;  me  a  me  pare  che  no.  In  fatti,  si  espongano 
quattro  termometri  aperti  e  quattro  chiusi  ,  che  sieno  in 
tutto  il  resto  ugualmente  costrutti,  nelle  stesse  circostanze; 
ed  essi  daranno  perfettamente  i  medesimi  risultamenti:  dico 
poi  essere  conveniente  che  il  tubo  sia  chiuso  ,  perchè  potreb¬ 
be  accadere  che,  rovesciando  il  cannello,  uscisse  porzione  del 
mercurio,  nel  qual  caso  il  termometro  non  sarebbe  più  Pa,  d' 


57  — 


gbnabile  con  altri.  Parimenti  leggo  in  alcuni  trattatisti  eli  fi¬ 
sica  essere  necessario  escludere  P  aria,  che  può  rimanere «d 
tubo  al  di  sopra  della  colonna  di  mercurio.  A  dir  vero,  non 
conosco  una  tale  necessità,  perchè  l’aria  è  sommamente  com¬ 
pressibile,  e  la  dilatazione  del  mercurio  si  compie  con  una 
forza  pressoché  irresistibile,  nè  esso  alle  ordinarie  pressioni  è 
compressibile  di  una  quantità  apprezzabile.  Bensì  potrà  ac¬ 
cadere,  che  si  spezzi  il  cannello  pella  elasticità  dell’  aria  di 
troppo  condensata  ;  ed  ove  ella  sia  stata  rarefatta  nel  traspor¬ 
to  de  termometri  torna  utile,  perchè,  facendo  officio  di  em¬ 
bolo,  impedisce  che  la  colonna  del  mercurio  si  rompa.  Ove 
pero  avvenga,  che  s’interrompala  colonna  di  mercurio,  si  at¬ 
tacca  il  cannello  ad  una  funicella,  lo  si  fa  ruotare  velocissi- 
mamente,  e  la  colonna  si  ristabilisce  ;  perchè  il  mercurio  mol¬ 
to  più  denso  dell’aria,  concepisce  una  forza  centrifuga  mag¬ 
giore.  E  per  chiudere  il  cannello  e  rarefare  1’  aria  interna  in 
modo,  che  condensandosi  colla  sua  elastici  tà  non  lo  spezzi, 
s  incomincia  dall’ assottigliare  alla  lampada  1’  estremità  aper¬ 
ta  del  tubo,  che  era  stata  precedentemente  gonfiata,  si  ri¬ 
scalda  in  seguilo  la  palla  del  termometro,  finché  il  mercurio 
dilatato  giunga  quasi  a  questa  estremità;  quando  vi  sarà  per¬ 
venuto,  si  fonde  bruscamente  l’estremità  del  tubo  alla  fiam¬ 
ma  e  si  allunga  con  un  colpo  di  fuoco;  e  1’  aria  non  può  più 
entrare,  quando  il  mercurio  raffreddandosi  si  ritira:  dopo 
ciò  si  rotonda  alla  lampada  questa  estremità,  perchè  a  ùn 
qualche  urto  facilmente  non  s’ infranga.  Rovesciato  il  termo¬ 
metro,  dalla  bolla  che  appare  nel  bulbo,  si  può  conoscere  se 
sia  stata  espulsa  1’  aria  superflua. 

Preparalo  per  tal  modo  il  termometro,  lo  si  immerge  nel 
ghiaccio  fondente,  ed  ove  si  ferma  la  colonna  del  mercurio,  si 
spgna  lo  zero;  ed  il  grado  8o,  100,  a  1 2,  ove  la  colonna  del 
mercurio  s’ innalza  alla  temperatura  dell’acqua  bollente  sotto 
la  pressione  normale  (4).  È  necessario  nel  determinare  que- 

1  Si  ncti  che  taluno  fa  uso  della  ebollizione  dell’acqua 
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sii  punti  (issi,  che  l' estremità  della  colonna  di  mercurio  sia 
nello  stesso  piano  degli  assi  ottici,  per  evitare  1’  errore  della 
parallassi ,  cioè  di  riferire  il  livello  ad  un  punto  in  cui  vera¬ 
mente  non  è.  Pei  termometri  esattissimi  io  soglio  immergere 
il  cannello  termometrico  nell’asse  del  vaso  cilindrico  ripieno 
di  vapore  generato  dall'acqua  distillata.  Da  una  serie  di  espe¬ 
rienze,  chela  prima  volta  ho  istituite  a  Pavia  nel  1828,  e 
•■he  appresso  ho  varie  volte  ripetute,  mi  sono  convinto  che  la 
^temperatura  del  vapor  acqueo  che  percorre  un  vaso  cilindri¬ 
co,  non  è  la  stessa  in  tutta  la  sua  massa;  ella  è  maggiore  nel¬ 
la  direzione  dell’  asse,  ed  un  po’  minore  presso  le  pareti  del 
vaso  ;  così  pure  è  maggiore  all’ estremità  del  tubo  nel  quale 
entra  il  vapore,  e  minore  all’estremità  dalla  quale  esce  ;  e  la 
ragione  è  ben  chiara,  perchè  il  vapore  nel  diffondersi  perde  del 
suo  calorico.  Egli  poi  nel  generarsi  abbisogna  di  una  quantità  di 
calorico  sufficiente  a  vincere  la  pressione  idrostatica,  la  pressio¬ 
ne  atmosferica,  la  forza  di  coesione  e  quella  di  aderenza;  nè  que¬ 
sto  eccesso  di  temperatura  può  dissiparsi  o  rendersi  latente  i- 
stantaneamente.  Intorno  alla  determinazione  esatta  del  punto  di 
ioo°,  si  è  ultimamente  occupato  cou  rara  perspicacia  ilsig.  Ta- 


sotto  la  pressione  di  a 8  pollici  di  mercurio,  i  quali  sono  di 
qualche  cosa  minori  di  76  centimetri;  e  perciò  a  rigore,  come 
avverte  il  Belli ,  80  gradi  della  scala  di  Béaumur,  o  piuttosto 
di  Delue ,  corrispondono  a  990  12  di  quelli  a  scala  centigrada, 
e  viceversa  100  gradi  della  scala  centigrada  corrispondono  a 
So  -L  di  quella  di  Béaumur  (Corso  elementare  Voi.  11,  pag- 
a86,  Milano  1 83  1).  Delue,  ed  anche  Saussure,  notavano  il 
grado  80  all’ebollizione  dell’acqua  sotto  la  pressione  di  27 
pollici  di  mercurio  (Voyages  dans  les  Alpes  §.  56,  e  aoi  1  ; 
Hygromètrie  §.  go);  perciò  gli  8o°  de’  loro  termometri  cor¬ 
rispondevano  a  gradi  79  —  di  quelli  graduati  colla  pressione 
di  28  pollici  ed  anche  qualche  cosa  meno,  se  il  mercurio  del 
barometro  era  a  temperatura  alquanto  più  elevala  di  quella 
del  ghiaccio. 


vernier  (1).  Determinali  per  tal  modo  i  due  punti  fissi,  posto 
che  il  cannello  sia  ben  calibro,  o  regolare,  lo  si  dee  dividere 
in  parli  uguali,  che  si  segnano  o  sullo  stesso  cannello,  o  su  di 
una  tavoletta  sulla  quale  si  ferma,  ed  il  termometro  è  com¬ 
piuto.  Io  preferisco  nelle  esperienze  di  somma  dilicatezza  i 
termometri  che  hanno  i  gradi  segnati  sullo  stesso  cannello, 
li»  ne  posseggo  di  quelli  che  col  nonio  mi  danno  -JL_  ,Ii  gra_ 
do  centigrado. 

Le  seguenti  formolo  danno  i  rapporti,  che  si  cercano  so¬ 
vente  tra  le  diverse  scale  termometriche,  ottantigrada,  centi-- 
grada,  e  di  duceuto  e  dodici,  che  si  esprimono  colle  lettere 

R,  C,  F. 


.°R  =  LC  =  ì.F. 
i‘  G  =  i-  R  =  |_  F. 
in  F  =  i.  R  =  IL  C. 

O  9 

Ora  col  sussidio  di  questi  rapporti,  si  può  sciogliere  qualsi¬ 
voglia  problema  di  riduzione  che  venga  presentato. 

Sieno,  per  esempio,  dati  io°  R.  da  ridursi  in  quelli  della 
scala  centigrada.  Essi  saranno  uguali  a 
•o"  X  r  —  12,  5  G. 

Sieno  dati  i4°  C.  da  ridursi  in  quelli  della  scala  ottanti¬ 
grada.  Essi  saranno  uguali  a 

>4°  x|-  =  1 1  r  R‘ 

Sieno  dati  io0  R.  da  ridursi  in  quelli  di  Fehrenheit.  Essi 
saranno  uguali  a 

IO°xf  -4-3.  =  54  fF. 


I  Comptes  Rendus  de  1'  Acqdémie  de  Paris,  T.  XVIII, 
pag.  2 9,  an.  i8445‘  Appareils  destinès  à  fixer  avec  précision 
le  point  de  V  ébullition  de  1'  eau  dans  la  graduations  d'  un 
tnermometre ,  par.  M.  P.  Tavernier  (de  la  Nievre). 


Sieno  dati  —  i  o°  R,  da  ridursi  in  quelli  di  Fehrenheit.  Es¬ 
si  risponderanno  a 

lo  X  §-  =  22  i-  =  3  2  —  12  L  =  ni-  F. 

„  /  .  a  *  U  '1 

Ove  si  vede,  che  i  dieci  gradi  della  scala  comune  tradotti  in 
quelli  della  scala  di  Fehrenheit  danno  23  J_  c  questi  vogliono 
'  sscre  sottratti  dai  3  2  per  avere  i  gradi  della  scala  F.  che  si 
cercano. 

Sieno  dati  5o°  F.  da  ridursi  in  quelli  della  scala  di  Réau- 
mur.  Essi  saranno  uguali  a 

5o('  —  32x1.=  18  X  f  -  8°  R. 

Sieno  dati  20"  F.  da  ridursi  in  quelli  della  scala  centigra¬ 
da.  Essi  saranno  uguali  a 

3a°  —  ao  F  x  i  -  12  xf=  6LC. 

lo  ho  parlato  sino  ad  ora  del  termometro  a  mercurio,  per¬ 
chè  è  il  liquido  ehp  meglio  conviene  a  motivo  della  sua  di¬ 
latazione  più  uniforme  di  quella  degli  altri  liquidi  fra  le  due 
temperature  del  ghiaccio  fondente  e  dell’acqua  in  ebollizio¬ 
ne  sotto  la  pressione  normale.  Questi  due  punti  fissi  sono 
molto  lontani  da  quelli  della  sua  solidificazione  ed  evaporiz- 
zazione,  conte  vedremo.  È  per  questa  ragione,  che  alle  basse 
temperature  si  usa  ancora  il  termometro  a  spirilo  di  vino,  il 
quale  rettificati  ssimo  si  presta  molto  al  di  là  dei  limili  del 
termometro  a  mercurio.  E  per  questo  motivo  mene  debbo  ora 
occupare  in  un  modo  speciale.  Si  riempie  il  cannello  a  bulbo 
con  tutte  quelle  diligenze,  che  noi  abbiamo  superiorntenLe 
registrate  ;  e  npl  modo  medesimo  si  determina  la  temperatura 
ilei  ghiaccio  fondente,  che  viene  contrassegnala  dallo  zero  come 
abbiamo  superiormente  esposto  in  questo  articolo.  Per  segna¬ 
re  altri  gradi  si  prepara  un’  ampia  vasca  di  acqua  alla  tempe¬ 
ratura  p.  e.  di  35°  C.  che  potrà  essere  indicala  da  un  ter¬ 
mometro  campione  a  mercurio.  Il  suo  raffreddamento  pella 
quantità  della  massa  d’acqua,  pella  natura  della  vasca,  che 
può  essere  di  terraglia  o  di  legno,  e  per  la  piccola  differenza 
di  temperatura  della  stanza  nella  quale  si  opera,  può  accade- 


re  in  un  modo  lentissimo,  da  ritenersi  per  alcuni  minuti  se¬ 
condi  come  sensibilmente  costante.  Immerso  adunque  nel  ba¬ 
gno  della  vasca,  che  è  a  più  35°  C.  anche  il  termometro  ad 
alcool,  in  capo  ad  alcune  ore  si  potrà  ritrovare  ridotto  all’al¬ 
tezza  corrispondente  a  -4-  3o°  C.  del  termometro  a  mercurio. 
Noi  saremo  ben  certi,  eh’  egli  avrà  acquistata  perfettamente 
la  temperatura  del  bagno  ;  a  .questa  altezza  noi  potremo  se¬ 
gnare  senza  temenza  di  errare  il  grado  3o  C;  e  così  di  segui¬ 
to  a  -+-  25°  C.,  a  -f-  so0  C  ,  a  -f-  i5°  C.,  avendo  attenzione 
che  i  due  termometri  rimangano  sempre  a  contatto  e  alla  me¬ 
desima  altezza  nel  bagno  che  si  suole  tenere  agitato,  perchè 
si  trovi  alla  stessa  temperatura  nelle  diverse  altezze,  nelle  qua¬ 
li  bagna  i  termometri.  Si  dividono  gli  intervalli  in  parli  fra 
loro  uguali,  posto  che  il  cannello  sia  regolare,  o  in  parli  di 
uguale  capacità  in  caso  diverso;  e  si  continua  la  graduazione 
al  di  sotto  dello  zero,  che  si  può  estendere  al  di  là  di  ottanta 
gradi.  La  notata  circostanza  del  tempo  io  la  trovo  indicata  in 
Nollet  (1),  e  iri  Delue  (2),  che  rileva  gli  errori  di  Ducresl, 
per  non  aver  tenuto  conto  del  tempo  necessario,  perchè  due 
liquidi  si  mettano  alla  stessa  temperatura  ;  ma  in  generale  io 
la  trovo  trascurata  ila  lutti  i  fisici,  e  contro  questa  non  cu- 
rariza  io  richiamai  1  attenzione  loro  in  uno  scritto  speciale 
sulla  termometria  (3),  che  spiacque  al  Sellarli,  perchè  feci 


1  Lezioni  di  Fisica  Sperimentale  T.  IV,  pag.  2/,0,  Vene¬ 
zia  1 7 fi 2  ,•  Arte  deF  esperienze  T.  IV,  pag.  ■  0 1 ,  Venezia  ari. 
1782. 


ì  Recherches  sur  les  modifications  de  1'  atrnosphère  T.  Il 
pag.  204.  e  35o,  Paris  1784. 

3  Z ari  tede  sdii,  Della  costruzione  dei  termometri  e  dei  rap¬ 
porti  delle  dilatazioni  di  differenti  liquidi  determinate  a  tem¬ 
perature  variabili.  Nota  letta  all'  I.  R.  Istituto  Veneto  nella 
pubbhca  seduta  del  giorno  18  aprile  184,  ;  Accademia  Reale 
delie  òeienze  di  Brusselles,  sedute  generali  dei  fi  e  7  rna^ìo 
7 VJ  lnf  litui  de  Paris  n.  397,  5  aoùt  1 84 1  pag.  a65  ;  Echo 
du  Morule  Savant  n.  fifig,  2  octob.  ,84.,-  Mernorial,  Revue 
r.ncyclopedique ,  septemb.  pag.  62,  an.  i84i. 
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conoscere  al  pubblico  un  diffctto  nella  termometria,  ch'egli 
nel  corso  di  quurant’  anni  non  immaginò  di  correggere  (l),  e 
sul  quale  appresso  in  modo  speciale  nel  i  8^a ,  si  vide  avere  in¬ 
sistilo  nel  suo  interessantissimo  lavoro  sulla  dilatazione  dei 
gas  il  Magnus  a  Berlino,  come  ho  riferito  all’articolo  III  ili 
questo  primo  Capo.  Quando  si  cerca,  dice  Magnus ,  di  para¬ 
gonare  la  dilatazione  di  due  corpi,  il  punto  più  importante  è 
di  sottoporli  tutti  e  due  alla  stessa  temperatura  e  di  assicu¬ 
rarsi  che  sieno  arrivali  esattamente  alla  stessa  temperatura 
nel  momento  in  cui  si  fa  V  osservazione;  e  questa  temperatu¬ 
ra  stazionaria  non  si  ottenne  nello  stesso  classico  lavorò  di 
Dulong  e  Petit  che  in  un  modo  approssimativo,  perchè  il  ba¬ 
gno  di  olio  si  raffreddava  incessantemente  e  il  fuoco  del  car¬ 
bone  cangiava  costantemente  la  sua  temperatura.  Egli  è  vero, 
prosiegue  il  fisico  Prussiano,  che  impiegando  masse  d’olio 
considerabili,  si  giugne  a  prolungare  questo  stato  stazionario 
per  qualche  tempo,  ma  rimane  sempre  a  sapere,  se  questo 
tempo  sia  stato  sufficiente,  perchè  i  corpi  che  si  hanno  a  pa¬ 
ragonare  abbiano  preso  esattamente  la  temperatura  del  ba¬ 
gno.  Si  rimarrà  sempre  nell’ incertezza  intorno  a  questo  punto, 
a  meno  che  non  si  prendano  delle  precauzioni  particolari  (2). 
Magnus  dubita  perfino  degli  ultimi  lavori  di  Regnault ,  ese¬ 
guiti  nel  1 84 1  e  1842;  perchè  gli  sembra  che  non  si  sieno 
prese  tutte  le  precauzioni  per  assicurarsi  che  i  liquidi  abbia¬ 
no  acquistalo  la  stessa  temperatura.  Le  tavole  imperiamo  dei 
trattatisti  di  fisica  sulle  dilatazioni  dei  liquidi  determinate  a 
temperature  mobili  non  sono  che  l’espressione  dei  movimen- 


1  zinnali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo  Veneto ,  B.  /// 
*  84  4  -  Z antedeschi ,  Della  termometria  e  della  dilatazione  dei 
fluidi  determinata  a  temperature  variabili ,  Risposta  ad  un  ar¬ 
ticolo  degli  Annali  di  fìsica ,  chimica  e  matematica  diretti  dal 
sig.  prof.  Malocchi. 

•2  A  anale  s  de  Chimie  et  de.  Physique  T.  VI ,  pag.  355  an. 
1 8.4  2  - 


ti  apparenti  ilei  liquidi,  e  non  delle  dilatazioni  relative  cor¬ 
rispondenti  a  temperature  uguali,  e  mollo  meno  ad  uguali 
quantità  di  calorico.  Due  termometri  costruiti  con  liquidi  di¬ 
versi,  anzi  formati  collo  stesso  liquido,  ma  in  massa  differen¬ 
te,  non  possono  paragonarsi  fra  di  loro  che  a  temperature  fis¬ 
se,  perchè  essi  non  giungono  alla  stessa  temperatura  che  in 
tempi  diversi,  sui  quali  ancora  influisce  la  diversa  natura  del 
vetro,  la  sua  diversa  grossezza,  e  superficie. 

Interessa  ai  progressi  della  meteorologia  avere  dei  termo¬ 
metri  che  ci  facciano  conoscere  il  massimo  e  il  minimo  di 
temperatura,  che  avvenne  in  qualche  luogo  nell’  intervallo  di 
tempo  in  cui  1’  osservatore  è  stalo  assente.  A  questo  scopo  i 
fisici  itnaginarono  dei  termometri  ad  indice,  detti  comune¬ 
mente  termometografi.  Nella  storia  della  fisica  si  ricorda  che 
il  P.  Cotte  (1)  diede  la  figura  e  la  descrizione  del  termome- 
tografo  di  Cavendisch  (2)‘  si  riferisce  pure,  che  Giovanni  Ber- 
noulli  e  Kraffl  aveano  imaginato  un  termometro  ad  indice  si¬ 
mile  al  barometografo  di  Changeaux ,  ed  un  altro  pure  che  ne 
avesse  costrutto  il  Magellan  pelle  sue  osservazioni  meteorolo¬ 
giche;  ma  comunemente  si  riferisce  la  descrizione  del  termo- 
metografo  di  James  iS’ùcdi  Colchcster,  che  è  rappresentato  dal¬ 
la  figura  1  i.  Consiste  esso  in  un  recipiente  cilindrico  di  vetro 
ripieno  di  alcool,  unito  nella  parte  superiore  con  un  tubo  pur 
di  vetro  ab  c,  il  quale  elevatosi  pel  tratto  ab  subito  si  ripiega 
all’ ingiù,  e  poscia  risale  nuovamente  all’ insù,  terminando 
finalmante  in  alto  in  una  bolla  r.  Anche  il  tubo  è  ripieno del- 
stesso  alcool,  trattane  la  curvatura  inferiore  tn  d  rn  che  è 
°ccupata  da  mercurio  fino  ad  una  data  altezza  sì  neiruuo  che 
npl  altro  braccio,  e  trattane  altresì  la  bolla  r,  che  nouèripie- 
na  di  alcool  se  non  in  parte.  Sopra  le  due  colonne  comuni- 
ianti  del  mercurio  riposano  due  cilindretti  di  ferro  i,  i ,  cia- 


1  Memoir .  sur  la  Meteorol.  Paris  it88. 

2  Phil.  Trans.  Voi;  I.  an.  l'jb’]. 
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scuno  entro  un  tubettino  di  vetro,  ed  abbracciali  sì  l'uno  che 
1  altro  intorno  al  rispettivo  tubettino  da  un  cappello  annoda¬ 
to.  Di  questi  due  cilindretti,  quello  più  vicino  al  recipiente  si 
eleva  mentre  1  alcool  si  ristringe,  venendo  portalo  in  alto  dal 
mercurio,  al  che  si  presta  con  pochissima  difficoltà,  essendo 
poco  pesante  in  mezzo  all’  alcool  j  e  quando  poscia  l’alcool  si 
dilata  in  virtù  dell’ elasticità  del  cappello  vien  lasciato  nel  luo¬ 
go  a  cui  è  arrivalo,  servendo  così  d’ indice  nel  massimo  fred¬ 
do  avvenuto.  Quello  più  lontano  dal  recipiente  invece  viene 
innalzato  mentre  l’alcool  si  dilata,  essendo  poscia  abbando¬ 
nato  quando  l’alcool  si  ristringe,  e  dà  in  tal  modo  indizio 
«lei  massimo  di  temperatura.  A  porre  i  cilindri  in  contatto 
col  mercurio,  prima  di  mettere  l' istruinento  in  esperienza,  si 
usa  una  piccola  calamita  che  si  tiene  annessa  allo  strumen¬ 
to  (1).  John  Rutherford s  ha  diviso  il  termometografo  di  Six  in 
due  termometri  ad  indice,  l'uno  de’ quali  serve  a  far  cono¬ 
scere  il  massimo  e  1  altro  il  minimo  di  temperatura  (Fig.  i  z). 
Pel  massimo  di  temperatura  serve  il  termometro  a  mercurio 
col  tubo  orizzontale  e  con  un  cilindretto  di  ferro  o  di  acciaio 
che  può  scorrere  nella  parte  vuota  di  esso  tubo.  Allorquando 
pel  calore  il  mercurio  si  dilata,  spinge  esso  innanzi  il  cilin¬ 
dretto  nel  tubo}  e  quando  esso  si  ritira,  lo  abbandona  in  quel 
luogo  ove  lo  ha  recato  all’ istante  della  massima  dilatazione. 
Pel  mimmo  di  temperatura  si  fa  uso  del  termometro  ad  al¬ 
cool,  il  cui  tubo  è  similmente  orizzontale  e  contiene,  non  «dà 
nella  parte  vota,  bensì  in  quella  ocupata  dall’alcool,  un  cilin¬ 
dretto  scorrevole  di  smallo,  il  quale  viene  ritirato  indietro  dal¬ 
l'alcool  medesimo,  mentre  si  raffredda  e  si  ristringe,  e  rimane 
al  luogo  del  massimo  restringimento  quando  l’alcool  torna  a 
dilatarsi.  Per  rimettere  gl’  indici  al  luogo  loro,  vale  a  dire  a 
contatto  colle  estremità  delle  colonne  liquide,  si  rivolge  mo¬ 
mentaneamente  quello  a  mercurio  colla  bolla  all'ingiù  e  quello 


1  Trans.  Phil.  LXXII,  an.  1782. 


a tì  alcool  colla  bolla  insù,  in  modo  che  i  tubi  divengano  vertica¬ 
li  (1  ).  Carlo  Fioroni,  distinto  barometraio  milanese,  ritenuti  u- 
niti  i  termometri  ad  indice  pella  massima  e  per  la  minima, 
diede  la  seo-uente  disposizione  al  termometografo  intiero.  Esso 
consiste  in  una  tavoletta  (Fig.  i3)  lunga  circa  un  piede  pari¬ 
gino  or  più  or  meno  a  misura  della  grossezza  del  tubo,  che  ha 
a  un  dipresso  una  linea  di  diametro.  Questa  deve  stare  appesa 
in  modo  che  abbia  una  leggiera  inclinazione  (1 2).  È  attacca¬ 
to  ad  essa  il  termometro,  la  cui  palla  a  entra  in  un  foro  in 
essa  formato.  Rietnpiesi  di  spirito  di  vino  la  palla  e  parte  del 
braccio  d  b ,  cosicché  condensandosi  per  la  temperatura  del 
ghiaccio  in  fusione,  arrivi  in  o;  indi  vi  si  introduce  un  cilin¬ 
dretto  x  di  vetro  colorato  di  un  diametro  minore  della  capa¬ 
cità  del  tubo,- intorno  a  cui  possa  l’alcool  scorrere  liberamen¬ 
te.  Vi  si  introduce  poscia  il  mercurio,  che  occupa  tutto  il  re¬ 
stante  del  tubo  superiore  db  e  parte  dell’  inferiore  b  c  sino 
in  <7,  ove  s’ introduce  un  altro  cilindretto  z  simile  al  prece¬ 
dente.  Può  il  resto  riempirsi  d’ alcool  ;  ma  lasciandosi  il  can¬ 
nello  aperto  in  c,  presto  svapora.  Il  cilindretto  x  deve  essere 
più  lungo  del  diametro  della  palla  o,  perchè  il  massimo  fred¬ 
do  o  il  movimento  di  chi  il  maneggia  noi  faccia  alzare  in  mo¬ 
do  da  cadervi  dentro. 

La  teoria  e  1’  uso  sono  eguali  a  quelli  del  termometografo 
di  Six ,  e  per  rimettere  i  cilindretti  sul  mercurio  non  si  ha  che 
a  sollevar  dolcemente  in  alto  la  palla;  essi  ricadono  pel  pro¬ 
prio  peso. 

Questo  termometografo,  come  notò  il  Bellani ,  soggiace  ad 
alcuni  difetti:  i°  per  impedire  al  cilindretto  x  di  cader  den¬ 
tro  la  palla  a ,  bisogna  dargli  una  lunghezza  maggiore  del  dia¬ 
metro  della  palla,  per  cui  riesce  di  troppo  pesante  da  poter 


1  Edinburg,  Phil.  Trans.  T.  III.  an.  1  -79^  ?  Annales  de 
Chimie  de  Paris  T.  V.  pag •  5 1  ^ ,  an.  18»^. 

2  Opuscoli  scelti  di  Milano  T.  XX,  pag.  ao4  anno  1798. 


essere  sollevato  dal  mercurio,  il  quale  non  di  rado  lo  sor¬ 
monta:  2°  il  termometografo  difficilmente  si  presta  alla  gra¬ 
duazione,  perchè  immergendosi  in  un  vaso  la  palla  a,  neces¬ 
sariamente  dee  rimanere  in  alto  il  tubo  che  contiene  il  mer¬ 
curio;  e  quieto  come  ben  più  pesante  dell’alcool,  tenderebbe 
a  discendere,  portandosi  in  allo  1’  alcool,  nè  più  si  potrebbe¬ 
ro  segnare  i  gradi  di  dilatazione;  per  la  qual  cosa  il  Fioroni 
dovette  tenere  il  termometografo  inclinato  alquanto  colla  pal¬ 
la  in  alto  in  un  ambiente  riscaldalo  a  diverse  temperature  ; 
operazione  che  riesce  difficile,  lenta  ed  erronea:  3"  il  Fioi'oni 
ben  conoscendo  che,  ove  venisse  chiuso  ermeticamente  il  ter¬ 
mometografo,  non  si  sarebbe  sprigionala  l’aria  che  col  tem¬ 
po  suolsi  sviluppare  nella  palla  e  nel  tubo  attiguo,  fu  costret¬ 
to  lasciarlo  aperto;  dal  che  ne  avveniva,  che  evaporando  pre¬ 
sto  1  alcool  in  c,  il  cilindretto  z  rimaneva  al  secco  e  facilmen¬ 
te  così  veniva  sormontato  dal  mercurio,  il  quale  ossidandosi 
offuscava  le  interne  pareti  del  tubo,  e  ritirandosi  lasciava  in¬ 
dietro  dei  globelti  disgiunti. 

Per  togliere  tutti  questi  inconvenienti,  il  Rellani  ne  ha  mo¬ 
dificata  la  sua  costruzione.  Egli  prese  un  tubo  di  vetro  lungo 
trenta  pollici  abdef  del  diametro  di  a;3  di  linea.  La  palla  a 
ha  un  pollice  di  diametro  (Fig.  1 4),  e  lontano  otto  linee  da  que¬ 
sta  si  piega  in  b  ad  angolo  retto.  S’  introduce  quindi  il  pri¬ 
mo  cilindretto  dismalto  nero  x,  che  è  come  1’  altro  z  mino¬ 
re  in  grossezza  di  un  terzo  del  diametro  del  tubo  e  lungo  otto 
linee  colle  estremità  rotondale,  delle  quali  quella  che  non 
dee  combacciare  col  mercurio  termina  alquanto  più  sottile, 
onde  non  abbia  il  cilindretto  a  rimanere  imprigionalo  nella 
piegatura  b.  Gli  indici  vi  possono  anche  formare  di  un  pez¬ 
zetto  di  filo  di  acciaio  terminante  in  pallottoline  di  smalto  ne¬ 
ro  come  nelle  spille  comuni,  potendosi  muovere  con  una  pic¬ 
cola  calamita  senza  dover  inclinare  la  tavoletta  ad  ogni  nuo¬ 
va  osservazione,  per  far  discendere  gli  indici  al  contatto  del 
mercurio. 

Introdotto  impertanto  il  primo  indice  x,  si  dà  un  altra  pie- 


gatura  al  tubo  in  d-,  quindi  riscaldando  l’aria  e  tuffando  l’e- 
strerniià  f  nell’  alcool,  a  riprese  si  riempie  la  palla  e  tutto  il 
cannello  di  spirito  di  vino  in  guisa  che  raffreddato  non  ri¬ 
mane  vuota  che  F  estremità  f  per  alcune  lince.  Si  osserva  di 
solilo  che  nella  palla  a  rimane  una  bollicina  d’aria.  Per  toglie¬ 
re  questa  si  fonde  1’  estremità^’ alla  fiamma  della  lucerna  e  si 
allunga  in  tubo  capillare  quanto  più  che  è  possibile.  Allora  si 
riscalda  la  palla,  e  giunto  il  liquore  ad  occupare  tutto  il  tu¬ 
bo,  si  avvicina  questo  alla  fiamma  fondendosene  F  estremità 
che  era  aperta.  Poi  si  mette  la  palla  nel  ghiaccio,  si  svolge 
nuova  aria  ospitante  $  si  espelle,  e  si  rinnova  F  operazione  per 
tre,  quattro  volte,  finché  si  vede  che  non  vi  è  più  sviluppo 
sensibile.  Poi  si  riempie  la  parte  x  d  z  di  mercurio,  operando 
destramente  con  filo  metallico  in  modo  da  far  uscire  tutto 
quell’  alcool  che  è  sovrabbondante.  Si  ricurva  il  canello,  co¬ 
me  indica  la  figura  (1).  Il  Bellani  coslrussc  un  altro  termome- 
tografo  molto  simile  ad  uno  di  Cavendisch ,  il  quale  è  rap¬ 
presentalo  dalla  figura  i5.  Altri  termometograG  furono  pro¬ 
posti  da  Alessandro  Eeith,  da  Henry ,  Home  e  da  Traille  (2). 

Per  graduare  i  termometograG,  ecco  che  cosa  insegna  il 
Bellani :  rimane  a  segnare  la  doppia  scala  la  quale  si  comin¬ 
cierà  mettendo  la  palla  nella  uevep  ghiaccio  che  si  fonde.  Si 
inarcano  con  sottil  filo  le  estremità  dove  resta  stazionario  il 
mercurio.  Quindi  s’immerge  la  palla  in  un  vaso,  dove  si  sarà 
Collocato  un  termometro  di  Delue  a  mercurio,  che  serva  di 
confronto,  e  versandovisi  a  sufficienti  intervalli  dell’acqua 
calila  da  io  in  io  gradi,  se  ne  prenderanno  in  ambedue  le 


Bellani ,  Descrizione  di  un  termometografo  ad  indice , 
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braccia  col  compasso  le  dilatazioni  (1).  Ed  altrove  insegna,  che 
s'immerge  nell’  acqua  calda  p.  e.  a  7  gradi  il  cilindro  o  tutto 
il  termoinetografo  e  si  lasciano  scorrere  due  o  tre  minuti,  per¬ 
chè  acquisti  l’alcool  la  medesima  temperatura  ;  susseguente- 
111  ente  dice  che  si  riscalda  a  17  gradi  1’  alcool  contenuto  nel 
cilindro,  e  quindi  che  si  capovolge  l’ istrumento  ;  e  finalmen¬ 
te  conchiude  che  partendo  dal  gioco  dei  movimenti  ottenuti 
col  mezzo  di  tre  fluidi’ di  diversa  gravità  specifica  (cioè  mercu¬ 
rio,  aria  e  spirito  di  vino)  e  fra  loro  non  aventi  chimica  af¬ 
finità,  si  segna  la  scala  di  gradi  corrispondenti  ad  un  esatto 
termometro  a  mercurio  (2). 

A  tutto  questo  io  aggiungo  essere  necessario,  che  1’  intiero 
istrumento  o  termometografo  ripieno  de’  liquidi  s  immerga 
nel  ghiaccio  che  si-fonde  e  alle  altre  temperature,  che  sicno 
veramente  fisse  e  non  mobili  j  perchè  altramente  noi  non  po¬ 
tremo  avere  mai  effetti  da  confrontarsi  fra  di  loro.  Tra  que¬ 
sti  diversi  termomctografi,  quello  di  Rutherjord  s  si  usa  più 
comunemente,  il  quale  si  presta  ad  una  costruzione  più  per¬ 
fetta  degli  altri.  Non  debbo  per  ultimo  dimenticare,  che,  die¬ 
tro  le  idee  dì  Cavendish( 3),  un  nuovo  termometro  a  massima 
fu  eseguito  da  Danger ,  Collardeau  e  Waljerdin  fondato  sulla 
quantità  di  mercurio  che  scorga  da  un  cannello  capillare,  a 
cui  è  annessa  la  palla  termometrica  (4)j  ed  uno  ancora  a 
minima  da  PValferdin  stabilito  sul  fatto  che  i  tubi  capil¬ 
lari  hanno  la  proprietà  di  mantenere  una  colonna  di  mercu¬ 
rio  in  equilibrio  sur  una  colonna  d’  alcoole,  anche  allorquan¬ 
do  sono  collocati  verticalmente.  Avanti  ciascuna  esperienza  il 
termometro  a  massima  ed  a  minima  bisogna  confrontarlo  con 
un  termometro  campione  ordinario-  Non  abbisogna  di  un  se¬ 
condo  confronto  dopo  l’esperienza  (5). 

i  Nuova  scelta  di  Opuscoli  T.  I.  an.  1804. 

*2  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  T.  IV.  pag.  96  anno  1811. 

3  Tran.  Phil.  T.  I.  an.  1 7  5^. 

4  Compies  Rendus  T.  IL  pag.  533,  5o5,  an.  1 856. 

3  Comptes  Rendus  T.  11.  pag.  619  an.  1 836. 


—  /il)  — 


Coll’  aiuto  .lei  termonietografo  non  è  più  costretto  il  meteo¬ 
rologo  nelle  fredde  notti  invernali  a  levarsi  prima  del  sole,  o 
a  sospendere  il  riposo  nelle  ore  pomeridiane  dei  lungi  giorni 
estivi,  per  notare  il  grado  preciso  dei  due  estremi,  che  sfugge 
talvolta  anche  all’osservatore  il  più  paziente.  Collocato  il  termo- 
metografo  in  stagione  opportuna  sull’alte  montagne,  e’  segna, 
nel  tempo  che  sono  inacessibili,  il  freddo  più  rigoroso  che  vi 
ha  dominato,  misura  la  temperatura  nelle  profondità  della 
terra,  come  dei  pozzi  artesiani,  e  dell’  acque  tranquille,  come 
fecero  Ellis  ed  Arago  ;  il  botanico  conosce  il  massimo  c  il  mi¬ 
nimo  di  temperatura,  che  nelle  serre  ebbe  luogo  durante  la 
notte  j  e  l’agricoltore  nelle  stanze  dove  si  fan  nascere  e  si  nu¬ 
trono  i  filugelli. 

§•  9.  B)  Dei  Termoscopi. 

I  termoscopi  o  termometri  ad  aria,  che  si  derivano  da 
®sppog  e  Sxorceo,  sono  di  due  specie,  semplici  e  differenziali. 

10  dirò  brevemente  e  degli  uni  e  degli  altri. 

Dopo  Galileo ,  che  fino  dal  1097,  come  vedemmo,  imaginò 

11  suo  termometro  ad  aria,  che  era  soggetto  alle  variazioni 
della  pressione  atmosferica,  pare  che  Sebastiano  Bartoli  di. 
Montella  siasi  occupato  dei  termoscopi.  Vengono  però  più  co¬ 
munemente  ricordati  quelli  di  Amontons  e  di  Stancari.  Il 
termoscopio  di  Amontons  (1)  consiste  in  un  tubo" curvato  in¬ 
odormente  a  sifone  e  terminato  in  una  bolla  all’ estremità 
’Ol  braccio  più  corto.  La  bolla  è  ripiena  in  parte  d’  aria  a- 
Sc,utta,  il  resto  è  occupato  da  mercurio,  come  pure  il  brac- 
C1°  minore  del  tubo  e  una  parte  del  maggiore.  Quando  per  lo 

nalzarsi  della  temperatura  1’  aria  si  dilata,  il  mercurio  a- 
cende  nel  braccio  più  lungo,  invece  vi  si  abbassa  quando  l’a- 
Sl  raffredda  ;  ma  in  queste  indicazioni  v’  ha  parte  an- 

I  Mem.  de  V  Acadé.  des  Scien.  T.  XV.  ,702. 
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cera  la  pressione  atmosferica,  essendo  il  cannello  nella  parte 
superiore  aperto  (Fig.  16).  L’  Amontons  nella  costruzione  del 
suo  termoscopio  si  valse  di  due  sue  importanti  scoperte;  la 
prima,  che  la  molla  o  la  forza  elastica  dell'  aria  cresce  tanto 
più  per  lo  stesso  grado  di  calore,  quanto  questo  fluido  è  di 
maggior  peso  carico  ;  la  seconda,  che  1’  acqua  giunta  al  calore 
di  bollitura  non  si  scalda  più,  benché  per  lungo  Lempo  con¬ 
tinui  a  bollire.  Da  una  parte  adunque  egli  aveva  la  tempera¬ 
tura  dell' ebollizione  dell'acqua,  e  dall’ altra  1’ altezza  più  o 
meli  graude  del  mercurio  nel  tubo;  ma  dovendo  la  massa  di 
aria  rinchiusa  entro  la  bolla  sostenere  non  solo  il  mercurio 
contenuto  nel  tubo,  ma  ancora  la  pressione  atmosferica,  il 
cui  peso  è  variabile,  così  nell’  uso  conveniva  aver  riguardo 
all’  altezza  del  barometro  alla  quale  era  stato  costrutto,  e  a 
quella  nell'  atto  dell’  osservazione  per  farne  la  necessaria  cor¬ 
rezione.  A  questo  vi  rimediò  lo  Stancavi ,  che  vuotò  superior¬ 
mente  il  tubo  d’aria  e  lo  chiuse;  per  tal  modo  rese  le  indica¬ 
zioni  regolari  (Fig.  17).  Anche  gli  apparati  usati  da  Dulong 
e  Petit ,  ed  ora  dal  Regnault  e  da  Magnus ,  si  deono  riguar¬ 
dare  come  tanti  termoscopi. 

Tra  i  termoscopi  differenziali,  i  più  usitati  sono  quelli  di 
Leslie  e  Rumford.  11  termoscopio  differenziale  di  Lesile  (1) 
p  formato  di  due  bolle  di  vetro  (Fig.  1  8)  ripiene  d’aria,  po¬ 
ste  comunemente  1’  una  più  alla  dell’  altra  ed  unite  al  di 
sotto  da  un  tubo  ricurvo  parimenti  di  vetro,  il  quale  nella 
curvatura  inferiore  e  in  una  parte  delle  braccia  ascendenti  è 
ripieno  di  un  liquido  colorato  p.  e.  d’ acido  solforico  liuto 
con  carminio.  Il  termoscopio  differenziale  di  Rumford  rappre¬ 
sentato  dalla  figura  19,  consiste  in  un  cannello  orizzontale 
collocato  sopra  una  tavoletta,  che  alle  due  estremità  è  ricur- 
yato  all’insù,  le  quali  terminano  in  due  palle  cave  uguali. 
Il  tutto  è  pieno  d’aria,  meno  lo  spazielto  occupato  dall’iu- 


1  Nicholson's  Journal  Voi.  Ili ,  pag.  46 1,  January  1800  ; 
Exper,  Iru/uiìjy  pag.  417,  i8o4- 


dice,  che  è  un  liquido  colorato  (1).  Chiamansi  questi  ter¬ 
moscopi  differenziali,  perchè  indicano  la  differenza  di  dilata¬ 
zione  dell’  aria  contenuta  in  una  palla  in  confronto  dell’  aria 
contenuta  nell’altra.  Alcuni  fisici,  come  Butt  di  Baltimora, 
ed  Howard  apportarono  qualche  modificazione  ai  termoscopi 
differenziali,  come  si  vede  nella  figura  20,  che  rappresenta 
quello  del  fisico  di  Baltimora.  In  questo,  come  ancora  in  quel¬ 
lo  di  Lesile ,  opera  anche  il  peso  della  colonna  più  lunga  del 
liquido.  E  il  Ritchie  ad  una  palla  di  vetro  vi  ha  utilmente 
sostituita  una  di  metallo  a  parete  assai  sottile,  ed  ha  reso 
con  ciò  il  termoscopio  molto  più  sensibile.  Per  osservare  le 
variazioni  di  temperatura  anche  le  più  piccole,  senza  però 
poterle  misurare,  Schmidt  ed  Howard  all’acido  solforico  so¬ 
stituirono  l’alcool.  All’ accrescersi  della  temperatura  di  uua 
palla,  si  formano  nuovi  vapori  che  colla  loro  elasticità  aumen¬ 
tano  gli  effetti.  Ma  sopra  ogni  altro  termoscopio  merita  che 
si  ricordi  quello  di  Nobili ,  del  quale  si  dirà  altrove. 

Per  graduare  i  termoscopi,  onde  sieuo  paragonabili  ai  ter¬ 
mometri  a  mercurio,  bisogna,  come  abbiamo  detto  più  volle, 
che  si  proceda  a  temperature  Gsse,  altramente  noi  non  avremo 
che  degli  effetti  di  simultaneità,  i  quali  lungi  dall’  indicarci 
quantità  uguali  di  calorico,  non  rappresenteranno  neppure 
temperature  uguali,  poiché  i  termometri  a  mercurio  e  ad  aria 
non  possono  in  egual  tempo  mettersi  alla  temperatura  del  ba¬ 
gno  in  cui  sono  immersi. 

Sul  confronto  del  termometro  ad  aria  col  termometro  a 
mercurio,  nel  1 84a  si  è  occupato  il  Regnault.  Egli  osserva,  che 
la  tavola  data  da  Dulong  e  Petit  peli’  andamento  comparati- 
vo  del  termometro  ad  aria  e  del  termometro  a  mercurio,  non 
pno  essere  più  ammessa,  perchè  ella  è  stata  calcolata  parlen- 
<1°  da  un  coeficiente  di  dilatazione  dell’aria,  che  fu  ritrovato 
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inesatto.  Si  può  credere  a  prima  vista  che  la  correzione  sia  fa¬ 
cilissima,  introducendo  il  cangiamento  del  coeficiente  di  di¬ 
latazione,  ma  ci  mancano  alcuni  dati  sperimentali  ;  e  d’  al¬ 
ti  onde  pare  che  quelli  stessi  che  furono  registrati  non  gli  ab¬ 
biano  determinati  a  temperature  costanti.  A  temperature  ve¬ 
ramente  costanti  si  è  studiato  di  sperimentare  il  Regnault , 
osservando  diligentemente  i  cangiamenti  della  forza  elastica 
dei  gas  sotto  un  dato  volume  (i).  Egli  dalle  sue  numerose  e- 
sperienze  raccolse  che  il  termometro  ad  aria  s’  accorda  pres¬ 
soché  perfettamente  col  termometro  a  mercurio  fra  o°  e  ioo° 
come  aveva  osservato  Gay-Lussac :  ha  detto  pressoché  perfet¬ 
tamente,  perchè  il  termometro  ad  aria  nelle  sue  esperienze 
presentò  costantemente  un  ritardo  di  o°,  a  all’incirca,  in  con¬ 
fronto  del  termometro  a  mercurio  verso  la  metà  della  scala. 
Il  qual  fenomeno  lo  indusse  nella  credenza  che  vi  sia  realmen¬ 
te  una  piccola  differenza  nell’ andamento  dei  due  termometri; 
ma  questa  differenza,  dice  Regnault ,  è  troppo  piccola,  per¬ 
chè  sia  necessario  doverne  tener  conto  ;  ella  cade  nei  limiti 
delle  incertezze,  che  dipendono  dallo  spostamento  dello  zero 
del  termometro  a  mercurio. 

Al  di  sopra  dei  .oo°  C.  il  termometro  a  mercurio  cammi¬ 
na  sensibilmente  d’  accordo  col  termometro  ad  aria  fino  alla 
temperatura  circa  di  35o°  C.  Da  questa  temperatura  il  ter¬ 
mometro  a  mercurio  si  avvantaggia  sopra  quello  ad  aria  ;  a 
ooo  C.  la  differenza  è  di  un  grado;  a  3a5°  C.  è  di  uno  e  set- 
tanlacinque  centesimi;  infine  a  35o°  C.  è  circa  di  tre  gradi, 
come  appare  dalla  seguente  tabella: 


1  Sur  la  comparaison  du  thermometre  à  air  avec  le  thèrm 
metre  àmercure ,  par  M.  V.  Regnault ,  Annales  de  Chini 
et  de  Physique  T.  V.  pag.  83  an.  18^2. 


Termometro  ad  aria.  Termometro  a  mercurio.  Differenze. 


5o .  5o,  a . .  0  a 

100 . 100,  o .  o 

>5o . i5o,  o .  o 

20® . 200,  o .  o 

*5o . 2 5o,  3 . -4—  o,  3 

3oo . 3oi,  2 . -f_  Ij  2 

3a5 . 3z6,  g . i,  9 

35o .  353,  3  -4-  3,  3. 


Verso  il  1 5o  C.,  le  esperienze  dell’autore  sembrano  indica¬ 
re  una  piccola  differenza  negativa  j  ma  queste  piccole  irrego¬ 
larità,  che  ha  osservate  Regnault  nell’  andamento  comparati¬ 
vo  dei  termometri  ad  aria  ed  a  mercurio,  devono  essere  evi- 
den temente  attribuite  alle  irregolarità  della  dilatazione  del 
vetro,  che  producono  uno  spostamento  momentaneo  dello  ze¬ 
ro  tanto  più  considerabile,  quanto  1’  apparato  fu  portato  ad 
una  temperatura  più  innalzala.  Queste  ineguaglianze  di  dila¬ 
tazione  del  vetro  impediscono  che  si  possano  confrontar  fra 
di  loro  le  indicazioni  dello  stesso  termometro  a  mercurio.  Re- 
gnault  nella  sua  prima  Memoria  (*)  ha  comprovato  con  tnoi- 
te  esperienze  dirette  a  determinare  la  dilatazione  del  medes.- 
»io  apparato  di  vetro  entro  i  medesimi  limili  di  temperatura 
e  nelle  identiche  circostanze,  che  ben  di  rado  si  hanno  risul- 
tanienti  perfettamente  concordi,  e  che  le  differenze  sono  trop- 
P°  grandi  per  poterle  attribuire  unicamente  ari  errori  di  os¬ 
servazione.  Eccone  alcuni  de’  suoi  risultali. 


1  Annaleg  de  Chirnie  et  de  Pliysique  T.  IV ì 
sui  La  dilataiion  du  verre>  an.  1842. 
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I  termometri  I  e  II  camminarono  sensibilmente  «T  accor¬ 
do;  il  secondo  però  si  avvantaggiò  costantemente  sul  primo.  Il 
termometro  III,  formalo  di  cristallo,  presentò  sempre  un 
andamento  più  rapido  di  quello  de’  due  primi  ;  a  33o°  il  ter¬ 
mometro  formato  di  cristallo  si  avvantaggiò  più  di  6°  sopra 
i  termometri  formati  di  vetro  ordinario 

Da  questi  risultamenti  egli  è  evidente  che  le  diverse  specie 
di  vetro  non  solamente  hanno  dei  coeficierili  di  dilatazione 
assolutamente  differenti,  ma  esse  stesse  seguono  ancora  delle 
leggi  differenti  nella  loro  dilatazione.  I  vetri  che  hanno  un 
coeficiente  di  dilatazione  minore,  pare  che  provino  un  accre¬ 
scimento  men  rapido  all’ aumentarsi  della  temperatura. 

Da  questi  stessi  risultamenti  rimane  dimostrata  la  falsità 
della  sentenza  generalmente  ammessa  da  tulli  i  fisici,  che  due 
termometri  a  mercurio,  i  quali  s'accordano  fra  di  loro  ai  due 
punti  fissi  dello  zero  e  ilei  ioo°  C.,  debbano  andare  perfetta¬ 
mente  d’  accordo  in  tutti  gli  altri  punti  della  scala.  Per  I’  av¬ 
venire  adunque  converrà  che  i  termometri  a  mercurio,  che 
si  adoperano  per  esperienze  precise,  sieno  paragonali  fra  di 


loro  non  solo  ai  punii  fissi  della  scala,  ma  ancora  alle  tempe¬ 
rature  superiori  ;  ommettendo  questa  precauzione  si  possono 
commettere  degli  errori  considerabili. 

Si  raccoglie  imperiamo  da  lutto  questo,  che  le  indicazioni 
assolute  de’  termometri  a  mercurio  sono  incerte  nell’ alle  tem¬ 
perature  lontane  dai  punti  fissi,  e  che  è  difficile  che  i  risul¬ 
tati  ottenuti  in  queste  circostanze  da  diversi  osservatori  sieno 
rigorosamente  paragonabili  ;  e  perciò  è  a  desiderarsi  che  nelle 
esperienze  che  addimandano  somma  esattezza  si  faccia  uso  del 
termometro  ad  aria,  le  indicazioni  del  quale  saranno  sempre 
paragonabili,  perchè  la  grandezza  della  dilatazione  dei  gas 
rende  insensibili  le  irregolarità  della  dilatazione  dell’  invi¬ 
luppo. 

Eegnault  in  tutte  le  sue  esperienze  ha  fatto  uso  del  termo¬ 
metro  ad  aria  fondato,  come  abbiamo  già  detto,  sulla  misura 
dei  cangiamenti  della  forza  elastica  del  gas,  che  conserva  lo 
stesso  volume.  Egli  ha  preferito  questo  metodo  a  quello  nel 
quale  si  misura  direttamente  1’  aumento  di  volume.  Per  que¬ 
st’ uhimo  si  ricercano  esperienze  più  complicate,  c  presenta 
d  altronde  degli  inconvenienti  assai  gravi,  d’essere  cioè  men 
sensibile  nelle  sue  indicazioni  a  mano  che  la  temperatura  è 
più  innalzata. 

Le  leggi  universalmente  ammesse  dai  fisici  fino  al  18^2 
sulla  dilatazione  dei  gas,  gli  aveano  condotti  a  riguardare  il 
termometro  ad  aria  come  un  termometro  normale,  le  indica¬ 
zioni  del  quale  fossero  realmente  proporzionali  agli  aumenti 
delle  quantità  calorifiche.  Queste  leggi  essendo  state  ricono¬ 
sciute  inesatte,  si  scorge  che  il  termometro  ad  aria  ricade  nella 
classe  di  tutti  gli  altri  termometri,  l’ andamento  del  quale  è 
lJna  funzione  più  o  meno  complicala  degli  accrescimenti  ca¬ 
lorifici  Dal  che  si  comprende  che  noi  siamo  aucora  molto 
lontani  dal  possedere  dei  mezzi  per  misurare  le  quantità  as¬ 
solute  di  calorico,  e  nello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni 
vi  è  poco  a  sperare  di  poter  trovare  sperimentalmente  delle 
leggi  semplici  nei  fenomeni  che  dipendono  da  queste  quantità. 
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§•  10.  C)  Dei  Pirometri. 


I  pirometri,  ossia  i  termometri  formati  di  corpi  solidi,  si 
dividono  naturalmente  in  due  classi,  in  quelli  cioè  che  pel- 
1  aumento  di  temperatura  si  ristringono,  e  in  quelli  che  si 
dilatano  5  la  loro  denominazione  si  derifa  da  II So  fuoco  e 
Sxonso,  osservo. 

Le  argille  mostrano  la  singolare  proprietà  di  ristringersi 
pel  riscaldamento  e  di  conservare  il  ristringimento  ricevuto 
anche  dopo  che  si  sono  raffreddate.  Questo  fenomeno  si  attri¬ 
buisce  all  acqua,  che  rimane  nell’argilla  dopo  essere  stata 
impastata  e  seccata,  e  che  pel  calorico  se  ne  fogge  in  istato 
aeriforme.  Questa  ragione,  che  vale  pelle  basse  temperature  e 
che  e  giustificata  dalla  diminuzione  di  peso  che  si  riscontra, 
non  e  ammissibile  pelle  temperature  assai  elevale,  alle  quali 
continua  la  diminuzione  di  volume,  senza  che  si  riscontri  nuo¬ 
va  diminuzione  di  peso.  Per  render  ragione  della  diminuzio¬ 
ne  di  volume  a  queste  temperature,  si  ammette  che  avvenga 
una  più  intima  unione  fra  i  componenti,  che  meccani,  amen- 
te  misti  formano  l’argilla,  e  de’quali  i  principali  sono  l’allu- 
m'na  °  ,a  si,ice'  Quando  però  un  pezzo  d’  argilla,  che  sia  sla- 
*°  'sposto  ad  un  forte  calore  e  successivamente  raffreddato, 
sì  nscaldi  di  nuovo,  esso  fino  a  che  non  sia  giunto  alla  tempe¬ 
ratura  antecedentemente  provata,  si  dilata,  come  io  ebbi  più 
volte  a  sperimentare.  Questa  proprietà  diede  origine  nel  1782 
al  pirometro  di  Wegdewood  (1),  il  quale  consiste  :  I  in  un 
canale  di  sezione  rettangolare  praticato  in  una  tavoletta  (Fig. 

2  ')>  11  riuale  dall’  una  estremità  all’altra  va*  gradatamente 
stringendosi,  ed  è  segnato  nella  sua  lunghezza  da  una  serie  di 
diversi  gradi,  i  cui  numeri  crescono  dalla  banda  ove  esso  si 


1  PfyL  Trans.  T.  LXXtt,  p.  5o5;  T.  LXXIF,  LXXIT. 


fa  più  stretto;  per  comodità  di  spazio  si  suole  ordinariamente 
costruire  doppio,  in  modo  che  1’  una  metà  incominci  con 
quella  larghezza  con  cui  l'altra  finisce:  II.  in  uua  serie  di  ci¬ 
lindretti  di  argilla  tutti  uguali,  i  quali  esposti  a  qualche  ele¬ 
vata  temperatura  servono  a  farla  conoscere  col  loro  ristringi- 
mento  ;  perocché  ritirati  da  quel  calore  c  lasciati  raffreddare  si 
introducono  nel  canale,  nel  quale  entrano  più  o  meno,  secon- 
dochè  furono  esposti  ad  una  più  o  mcn  alla  temperatura.  0- 
gniqualvolta  si  voglia  conoscere  la  temperatura  di  un  forno, 
conviene  far  uso  di  nuovi  cilindretti,  perchè  quelli  che  han¬ 
no  servito  una  volta  non  sono  più  buoni  se  non  nel  caso  che 
si  vogliano  usare  per  una  temperatura  ancora  più  elevata.  Es¬ 
si,  sottoponendoli  a  temperature  più  basse,  si  comportono  co¬ 
me  gli  altri  solidi,  cioè  si  dilatano  pel  calore  e  si  ristringono 
pel  freddo.  Questo  is! rumente  è  ancora  lontano  dall’  esser 
perfetto.  Egli  non  è  nè  uniforme  a  sè  stesso,  nè  paragonabile 
coi  termometri.  In  fatti,  il  ristringi  mento  del  cilindro  è  mas¬ 
simo  sul  principio,  poscia  è  minore,  e  finalmente  è  nullo;  an¬ 
zi  iucomincia  a  risentirsi  della  forza  espansiva  del  calorico: 
non  si  conosce  il  rapporto  dello  zero  di  questo  pirometro  col¬ 
le  scale  dei  termometri,  nè  la  corrispoudcnza  di  un  grado  di 
questo  pirometro  coi  gradi  dei  termometri  ad  ariao  a  mercu¬ 
rio  (1).  . 

Tuttavia  dai  fisici  inglesi  si  tiene  questa  corrispondenza: 
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Fra  i  pirometri  che  si  fondano  sullo  dilatazione  dei  solidi 
peli  aumento  di  temperatura,  io  non  ricorderò  che  i  princi¬ 
pali,  che  sono  più  usilati.  Il  sig.  Holzmanns  costruì  un  piro¬ 
metro  a  forma  di  orologio  portatile  La  lamina  di  compensa¬ 
zione  fg  h  ( Fig .  23)  è  formala  di  platino  e  di  ottone,  o  di 
ferro  e  di  ottone.  Essa  è  ferma  in  f9  curva  in  g  e  termina  in 
h.  lutorno  all’asse  è  gira  una  leva,  il  cui  piccolo  braccio  sta 
continuamente  appoggiato  aU’estremo  h ,  ed  il  braccio  grande 
porta  i  denti  d  d'.  I  picciolissimi  movimenti  che  la  dilatazio- 
ne  può  generare  all’ estremo  h  sono  ingranditi  dal  braccio  di 
leva  J  a  questo  si  aggiunga  l’effetto  prodotto  dall’ingranaggio 
dei  denti  d  d‘  col  piccolo  rocchetto,  che  gira  intorno  all’asse 
centrale  c  e  dal  moto  dell’  ago  l  i.  Le  dimensioni  si  regolano 
in  modo  che  i  ioo°  C. corrispondano  ad  una  intiera  rivoluzio¬ 
ne  dell’ ago.  La  graduazione  si  eseguisce  con  un  termometro 
a  mercurio  di  10  in  10  gradi,  procurando  che  le  temperatu¬ 
re  sieno  stabili.  Anche  Crighton  di  Glascow  nel  i8o3  con  una 
lamina  formata  di  zinco  e  di  acciaio  ha  rese  sensibilissime  le 
variazioni  di  temperatura,  procurando  che  una  estremità 
fosse  immobile,  e  che  l’altra  libera  portasse  un  indice  indican- 


te  i  suoi  movimenti  sopra  un  quadrante.  11  Regnier  pervenne 
agli  stessi  risultamenti  con  una  lamina  di  acciaio  ed  una  ester¬ 
na  di  ottone  foggiata  a  guisa  di  tubo  (1);  ma  fra  tutti  i  piro¬ 
metri  per  la  sua  somma  prontezza  merita  di  essere  ricordato 
quello  dei  siguori  tìreguet  padre  e  figlio.  La  parte  principale 
di  questo  istrumento  è  una  spirale  formata  di  tre  lamine  sot¬ 
tilissime  di  metalli  inegualmente  dilatabili,  riunite  ad  un’alta 
temperatura.  Le  tre  lamine  sovrapposte  d’argento,  d’  oro  e  ili 
platino  non  danno  che  la  grossezza  di  un  sessantesimo  di  mil¬ 
limetro.  L’ estremità  superiore  della  spirale  è  sospesa  ad  un 
braccio  orizzontale  di  ottone,  nel  quale  s’ incurva  e  finisce  u- 
na  colonnetta  laterale  pure  di  ottone  che  serve  di  sostegno,  e 
1’  estremità  inferiore  della  stessa  spirale  sostiene  un  leggero 
ago  orizzontale,  che  colla  punta  può  percorrere  le  divisioni  di 
uu  circolo  graduato  (Fig.  a5).  Al  mutarsi  della  temperatura 
pella  diversa  dilatabilità  dei  metalli,  le  spire  o  si  allargano  o 
si  ristringono,  e  1’  effetto  viene  indicato  dal  movimento  del- 
1'  ago  sulle  suddette  divisioni  del  circolo,  che  è  trafforato  nel 
mezzo  acciocché  1’  aria  non  trovi  alcun  ostacolo  ad  aggirarsi 
intorno  alla  spira.  Per  avere  1’  indicato  effetto  basterebbe  for¬ 
mare  uno  stretto  nastro  hietallico  di  due  laminette,  una  ui  pla¬ 
tino  ed  uua  di  argento  ;  ma  siccome  una  sensibilissima  spi¬ 
rale  prova  uno  stracciamenlo  ad  uua  temperatura  elevala,  co¬ 
sì  i  signori  Breguet  per  evitare  questo  inconveniente  tra  il  pla¬ 
gino  e  1’  argento,  vi  collocarono  un  terzo  metallo,  che  possie¬ 
de  una  media  dilatabilità ,  e  questo  è  1’  oro  puro.  Ora  per  co¬ 
noscere  il  valor  di  ciascun  grado  di  questo  istrumento,  si  pa- 
lagona  il  suo  andamento  con  quello  di  uu  buon  termometro 
a  mercurio.  L’ esperienza  prova,  che  l’ago  per  dei  cangiainen- 
li  uguali  di  temperatura  percorre  aree  uguali  ;  dimodoché 
questo  istrumento  è  uniforme  con  sé  stesso  e  paragonabile  co¬ 
gli  altri  istrumenti  costruiti  egualmente  in  un  modo  perfetto. 
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Per  tiare  un  idea  della  prodigiosa  squisitezza  di  questo  piro¬ 
metro,  io  arrecherò  qualche  esperienza  (1).  I  signori  Breguet 
hanno  collocato  il  loro  termometro  metallico  sotto  un  reci¬ 
piente  della  capacità  di  5  litri  alla  temperatura  di  190  C. 
Rarefecero  l'aria  prontamente,  il  termometro  a  mercurio  di¬ 
scese  per  due  gradi,  mentre  l’ago  della  spira  passò  «la  -1-  1 9° 
a  —  4°  C.  Lasciarono  entrar  1’  aria,  l’indice  della  spira  asce- 
se  a  5o°,  mentre  il  termometro  a  mercurio  tuttavia  discen¬ 
deva  per  mettersi  alla  temperatura  dell’aria  rarefatta.  Questa 
delicatezza,  che  è  mollo  ammirabile,  è  dovuta  all’esilissima 
massa  «Iella  spira,  alla  grande  superficie  che  presenta,  e  alla 
somma  facoltà  di  con«lurre  e  trasmettere  il  calorico.  Si  può 
rendere  ancora  maggiore  aumentando  le  dimensioni  della  spi¬ 
ra  senza  aumentare  la  massa.  Anche  questo  pirometro  è  slato 
ridotto  da  peritissimi  artefici  portatile  in  anelli  e  scatole,  e 
reso  anche  grafico  o  aii  indice.  Il  sig.  David.  Geyser ,  orologiaio 
in  Milano,  ne  costrusse  uno  molto  ingegnoso.  Al  tirare  di  una 
cordicella  egli  suona  il  numero  «le’gra«ii  di  temperatura,  dan- 
«lo  le  battute  ora  sopra  una  e«l  ora  sopra  un’  altra  campana, 
secomlo  che  i  gradi  sono  sopra  o  sotto  lo  zero  (2).  Molti  piro¬ 
metri  furono  imaginati  da’ fisici  pella  misura  «Ielle  alte  tem¬ 
perature.  Alcuni,  come  Sclunidt  ed  Ure  ( 3)  (Fig.  a4),  pensa¬ 
rono  «li  valersi  della  «litalazione  dell’  aria }  altri,  come  Guy- 
ton  de  Morveau, , della  fusione  del  platino  (4),  e  della  fusione 
di  varie  leghe,  come  Prinsep  ,*  taluni,  come  Danieli ,  della  di- 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  T.  V.  pag.  3 12,  an 
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2  Collezione  degli  Atti  delle  solenni  distribuzioni  de' prema 
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versa  dilatazione  di  due  cilindri,  1’  uno  di  grafite  ed  argilla  e 
l’altro  di  platino  (l)i  ed  altri,  come  Pouillet ,  del  magueto- 
eletlrico;  esso  formò  il  magneto-pirometro  con  fili  d’  oro  c 
di  platino:  si  valse  ancora  dell’  accrescimento  di  Capacità  del 
platino  da  ioo°  del  suo  pirometro  ad  aria  fino  a  1600  •  altri, 
come  Cagnard- La-Tour  c  Monferrand,  hanno  proposto  il 
pirometro  acustico,  in  cui  si  argomenta  la  temperatura  di  u- 
na  colonna  d’  aria  contenuta  in  un  tubo  dal  suono  eh’  essa 
rende.  Il  Pouillet  pensa  essere  giunto  per  le  varie  graduazioni 
de  colori  che  presenta  il  ferro  ai  seguenti  risultamenti ,  i 
(juali  non  errino  di  5o°  G.  sulla  vera  temperatura  di  un  cor¬ 
po  (2).  Il  suo  pirometro  ad  aria  serviva  di  termine  di  con¬ 
fronto. 


rosso  incipiente .  .  .  5a5. 

rosso  oscuro  ....  700. 

ciliegia  nascente.  .  .  800. 

ciliegia . -900. 

ciliegia.  .....  1000. 

arancio  cupo .  .  .  .  n0o. 

arancio  chiaro  .  .  .  1 200. 

bianco . i3oo. 

bianco  sudante  .  .  .  ,£00> 

bianco  abbagliante  .  .  ,  500t 


Pelle  bassissime  temperature  «al  contrario  noi  ci  vagliamo 
dello  spìrito  di  viuo  rettificatissimo,  fino  all’  incirca  a  meno 


XynUjarterty  Journal,  Voi  XI,  pag  3og  ;  Bibl.  Univ.  T. 
pag.  25/°^'  239  »  Phil  Trans-  a,u  ,829  Pag-  79,  an.  1 85 1 

sùrleshateS  Rendus  T‘  11  W*  '/8a  an •  >836;  Recherches 
en  Jpnrn,iUtes  températures  et  sur  plusieurs  phénomènes  qui 

en  dependent ,  Par  M  PninI]pL  r  1 


ioo°  C.,  e  al  di  là  del  protossido  di  azoto  e  di  altri  gas  lique¬ 
fatti,  che  rimangono  tuttavia  liquidi  a’  freddi  assai  intensi. 
Per  una  trattazione  più  estesa  sulla  termometria,  si  possono 
consultare  quegli  scrittori  che  se  ne  occuparono  in  un  modo 
speciale  (1);  noi  solo  osserveremo  che  queste  misure  del¬ 
le  temperature  molto  lontane  dalle  comuni  non  sono  che 
per  approssimazione  e  quasi  convenzionali,  come  pienamente 
ne  convengono  i  fisici.  Di  tale  sentenza  ritrovo  essere  Pouillet , 
là  ove  nella  sua  ricordata  Memoria  parla  dei  pirometri  ad  a- 
ria,  e  di  quello  fondato  sulle  variazioni  di  capacità  del  plati¬ 
no,  e  di  quello  fondalo  sulle  indicazioni  magnetiche.  Così  la 
corrente  termo-elettrica,  che  si  sviluppa  al  contatto  del  ferro 
e  del  platino,  non  è  proporzionale  all’ eccesso  di  temperatura; 
ma  la  sua  intensità  media  per  un  grado,  va  da  principio  di¬ 
minuendo  fino  incirca  a  Coo°,  ed  in  seguito  ella  va  aumen¬ 
tando  assai  rapidamente  in  modo  che  a  iooo"  C.  è  presso  a 
poco  uguale  a  quella  di  ioo°  C.  Se  col  mezzo  di  questi  dati 
si  calcola  l'intensità  assoluta  corrispondente  a  ciascun  grado, 


!  Segner ,  Progr.  de  aecquandis  therm.  aèreis ,  Goti.  1  3g; 
Lambert ,  Pyrometrie,  Beri.  1779;  Ducrest ,  Descriptions  de  la 
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pieces  sur  les  thermonietres  et  bar.,  Bàie  1707  ;  Delue,  Becher- 
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1771  ;  Berger ,  Commen  de  thermometri  mensura  conslantis 
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Instructions  pour  faire  des  observations  météorologiques  et 
magnétiques ,  Petersb.  1 836  j  Traile  complet  des  tkermome- 
tres  et  des  pyrom'elres ,  traduit  de  V  anglais  par  M.  Pelouze, 
Paris  1828. 


si  riconosce  che  il  minimo  d’intensità  ha  luogo  presso  a  po¬ 
co  al  rosso  nascente,  e  che  partendo  da  questo  punto  1’  inten¬ 
sità  comincia  ad  aumentare. 


ARTICOLO  V. 

§.  I  l,  Bella  determinazione  della  temperatura  de  corpi. 

Il  termometro  ben  lungi  dall’ indicarci  la  quantità  assoluta 
del  calorico  che  contengono  i  corpi,  non  ci  rivela  neppure  la 
relativa  ;  egli  ci  mostra  soltanto  1’  azione  del  calorico,  e  sud¬ 
divide  in  parti  aliquote  presso  a  poco  uguali  una  data  parte 
della  scala  totale  del  calorico,  V  estensione  della  quale  ci  c 
sconosciuta  ;  e  di  questa  stessa  porzione  non  ci  rivela  che  la 
differenza  fra  le  due  temperature  di  sè  e  del  corpo  j  perchè  il 
termometro  o  riceve  o  dà  calorico  pressoché  sempre  trovandosi 
ad  una  temperatura  minore  o  maggiore  di  quella  de’corpi  che 
vogliamo  conoscere  ;  e  per  questo  è  necessario,  se  si  vuole  re¬ 
sperimento  fisicamente  esatto,  che  ristrumento  abbia  un  bul¬ 
bo  assai  piccolo,  perchè  la  quantità  di  calorico  che  dà  o  rice¬ 
ve,  possa  essere  trascurata  senza  errore  sensibile. 

Per  determinare  poi  la  temperatura  de’  corpi,  è  necessario, 
ptù  che  è  possibile,  che  tutto  il  termometro  ne  sia  circondalo, 
c  vi  si  lasci  per  quel  tratto  di  tempo,  dopo  il  quale  il  mercu¬ 
rio  nè  si  dilata  nè  si  ristringe,  ma  rimane  immobile;  argo¬ 
mento  evidente,  che  egli  è  in  equilibrio:  bisogna  però  stare 
sempre  in  guardia  dal  concorso  di  estranee  circostanze,  che 
ne  possono  alterare  i  risullamenti.  Così,  se  il  corpo  di  cui  si 
vuol  conoscere  la  temperatura  è,  un  solido,  si  praticano  dei 
buchi  in  qUe’  punti  ne’  quali  si  vuol  fare  1*  osservazione,  e  si 
riempiono  di  mercurio  che  riceve  più  prontamente  e  più  per¬ 
fettamente  la  temperatura  da  misurarsi.  Che  se  si  avesse  ad 
esplorare  la  temperatura  di  un  liquido,  fa  duopo  immergervi 
il  bulbo  con  tutta  quella  parte  di  tubo  che  è  occupata  dal 
liquido  termometrico,  non  lasciandone  sporgere  che  quanto 
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basta  per  poter  leggere,  le  indicazioni  ;  e  di  più,  è  necessario  a- 
gitare  il  liquido,  perchè  si  trovi  nelle  varie  altezze  alla  stessa 
temperatura.  Finalmente  per  la  determinazione  della  tempe¬ 
ratura  di  una  camera  o  dì  un  luogo  chiuso,  le  pareti  del  qua¬ 
le  sieno  tutto  all’ intorno  ad  una  temperatura  uniforme,  non 
si  ha  che  a  tener  riparala  la  bolla  dell’  istrumento  «lai  raggi 
di  luce  troppo  vivi,  ancorché  sieno  riflessi,  dalle  troppo  ab¬ 
bondanti  sorgenti  calorifiche,  come  dalla  vicinanza  dell’osser¬ 
vatore,  e  lasciare  I’  istrumento  tranquillo  per  un  tempo  suf¬ 
ficiente,  dopo  il  quale  si  avrà  la  temperatura  dell’aria  circon¬ 
fusa,  che  si  potrà  ancora  chiamare  temperatura  della  camera 
o  del  luogo  chiuso.  E  duopo  però  che  nella  camera  non  vi  sia 
nè  stuffa  nè  cammino  acceso;  altrimenti  vi  saranno  delle  dif¬ 
ferenze  notabilissime  tanto  alle  diverse  distanze  dalle  sorgenti 
calorifiche,  quanto  ne’  diversi  strati  dell’  aria.  In  questo  caso 
vi  sono  molte  cagioni  d’incertezza,  le  quali  si  aumentano  nel¬ 
la  determinazione  delle  temperature  ne’ luoghi  aperti,  delle 
quali  noi  ragioneremo  dopo  di  avere  parlato  della  facoltà  dif¬ 
fusiva  del  calorico.  Osserverò  piuttosto  che  in  un  corso  di  e- 
sperienze  comparative,  come  hanno  avvertito  Bcrtoncelli  e 
Despretz ,  e  comprovarono  altri,  nelle  quali  si  pongono  i  ter¬ 
mometri  nell  acqua  bollente  e  nel  ghiaccio,  bisogna  ad  ogni 
esperimento  rinnovare  la  graduazione;  perchè  altrimenti  si 
correrebbe  in  un  qualche  errore.  Non  dobbiamo  mai  dimen¬ 
ticarci,  che  tutte  le  volte  che  le  molecole  di  un  corpo  solido 
provano  uno  spostamento  per  una  causa  meccanica,  come  la 
pressione,  la  torsione;  o  fisica,  come  l’innalzamento  o  l’abbas- 
samento  di  temperatura  ,  non  ritornano ,  tolte  che  sieno 
queste  cagioni,  precisamente  alla  loro  posizione  primitiva,  se 
non  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo.  E  per  questa  ragione 
che  i.  termometri  nel  tempo  di  estate  si  mantengono  più  alti 
•  li  quello  che  porterebbe  la  temperatura,  e  d’  inverno  più 
bassi  (1). 


1  Observations  sur  le  déplacement  et  sur  les  oscillations 
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Ora  io  posso  eseguire  l' esperimento  sul  massimo  della  den¬ 
sità  dell’  acqua.  I  Gsici  nou  vanno  perfettamente  d’ accordo 
nel  determinare  la  temperatura,  alla  quale  ha  luogo  il  mas¬ 
simo  di  densità  dell’  acqua.  Secondo  le  esperienze  di  Delue 
sarebbe  a  5"  C.  (1).  Secondo  le  esperienze  di  Carlo  Bla <>•- 
den  c  Gilpin ,  fatte  nel  1790,  sarebbe  a  -+-  4°  C.  all’ incir¬ 
ca  (2).  Secondo  quelle  di  Dalton a  -+-  a  5°,  83  G.  (3).  Secon¬ 
do  gli  esperimenti  di  Lefebvre  Gineau  istituiti  nel  *795,  allor¬ 
ché  si  trattava  di  stabilire  per  unità  di  peso  un  dato  volume 
di  acqua  a  data  temperatura,  sarebbe  a  -4—  4°j  44  C.  (4). 
A  questo  medesimo  risultamenlo  giungevano  ancora  Hael- 
Istroem  (5)  ed  Hope  (6);  e  vi  si  avvicinò  di  molto  il  conte  di 
Rumford ,  che  lo  stabilì  fra  -4-  4°  C.  e  4°  44  C.  (7);  ed  il 
Sellarti  che  lo  fissò  a  -4-  4°  >7  C.  (8)5  e  secondo  gli  ultimi 
esperimenti  di  Despretz  sarebbe  a  -4—  4°  C.  L"  abbassamento 
della  congelazione,  secondo  le  esperienze  di  questo  illustre  fi¬ 
sico,  al  di  sotto  dello  zero  c  1’  abbassamento  del  massimo  di 
.densità  al  di  sotto  di  -4-  4°  C-  sono  visibilmente  proporziona¬ 
li  alla  quantità  di  materia  eterogenea  aggiunta  all’acqua  (9). 

e  notale  differenze  credo  che  si  derivino  e  dalla  natura 
dell  acqua,  che  può  essere  stata  più  o  meno  perfettamente  pu- 
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ra,  e  dallo  spostamento  dello  zero  del  termometro,  e  dal  melo 
do  stesso  di  sperimentare  in  cui  sia  stato  trascurato  l’clemen- 
o  del  tempo  necessario  per  avere  temperature  uguali.  Questo 
riuscire  diverso,  a  circostanze  d’ altronde  uguali,  secon- 

»  o  la  diversa  massa  del  mercurio  e  la  diversa  natura  e  gros¬ 
sezza  dell  involucro  vitreo.  In  un  corso  di  numerose  esperien- 
-  W  PerTeinmjag,Ì  8lessi  rù-alfmenti  di  Despretz.  Mi  e  caro 
dj  rendere  la  dovuta  lode  all’esattezza  e  perspicacia  di  così 
illustre  sperimentatore.  Il  singolare  fenomeno  della  dilatazio¬ 
ne  dell  acqua  pura  e  sue  soluzioni  e  dissoluzioni  all’  avvici 
nars.  al  punto  della  sua  congelazione,  suolsi  comunemente 
spiegare  attribuendolo  ad  un  accostamento  delle  molecole  a- 
cquee  a  quelle  vicendevoli  posizioni,  che  esse  poi  devono  pren¬ 
dere  nel  passare  allo  stato  solido,  e  alle  quali  corrisponde  un 
volume  maggiore  quale  è  quello  del  ghiaccio  (i).  lo  ho  veri¬ 
ficaio  il  massimo  di  densità,  procedendo  al  modo  di  Hope.  A 
questo  scopo  ho  preso  un  vaso  cilindrico  di  vetro  dell'  altezza 
d.  5o  centimetri  e  .lei  diametro  di  ,5,  l’ ho  riempiuto  di 
acqua  del  ghiaccio  fondente  fino  all’altezza  di  4o  centimetri- 
e  due  termometri  perfettamente  gemelli  vi  furono  immersi’ 

1  uno  colla  palla  vicina  al  fondo,  e  1’  altro  colla  palla  a  quat¬ 
tro  centimetri  dal  livello  dell’acqua.  La  stanza  in  cui  faceva 
1  esperimento  era  a  -4-  n»  C.  Io  ho  osservato  che  il  termo¬ 
metro  collocalo  in  prossimità  del  fondo  s’  innalzò  fino  a 
^  t  ,  alla  qual  temperatura  rimase  per  qualche  tempo  stazio¬ 
nario,  mentre  quello  alla  superficie  del  liquido  continuava 
tuttavia  a  salire.  Rinnovato  1’  esperimento  con  acqua  a 
8°  C.,  e  circondato  il  fondo  del  cilindro  di  ghiaccio  pesto,  do- 
p°  un  intervallo  di  tempo,  io  vidi  che  il  termometro  che  era 
piu  vicino  al  ghiaccio  segnava  una  temperatura  superiore  a 


i  Phil.  Tran.  an.  1792  pag.  faS -,  Manchester,  Memoires 
T.  ì  .  pag.  374  j  Journal  de  Phys.  T.  XLIX ,  pag.  2-717  Gii- 
beri,  Awtalen  de,-  Physik  T.  XP/I,  pag  S  7 


quella  indicata  dal  termometro  che  si  trovava  più  lontano  dal¬ 
la  sorgente  frigorifera.  Da  questo  massimo  di  densità  ne  con¬ 
seguita:  I.  che  se  1’  acqua  alla  superficie  di  una  massa  tran¬ 
quilla  è  più  calda  del  punto  di  massima  densità,  la  sua  tem¬ 
peratura  decresce  a  proporzione  che  si  discende,  senza  che 
però  mai  arrivi  al  di  sotto  del  massimo  di  densità:  II.  che  se 
alla  superficie  ella  è  più  fredda  del  massimo  di  densità,  la 
temperatura  si  eleva  a  proporzione  maggiore,  non  potendo  pe¬ 
rò  neppur  qui  passar  oltre  a  quella  del  massimo  di  densità: 
III.  che  in  un  medesimo  bacino,  purché  non  sia  o  molto  gran¬ 
de  ovvero  poco  profondo,  non  può  contemporaneamente  tro¬ 
varsi  in  uno  stalo  di  equilibrio  dell’acqua  più  calda  e  di  quel¬ 
la  più  fredda  del  massimo  di  densità.  E  la  ragione  è  ben 
chiara.  Nel  primo  caso,  le  acque  più  fredde,  siccome  più  den¬ 
se,  devono  occupare  il  fondo  j  nel  secondo  caso  deve  succedere 
il  contrario  5  cioè  le  acque  più  fredde  devono  stare  al  di  so¬ 
pra  e  le  men  fredde  al  di  sotto  :  uel  terzo  caso  dovrebbero  a- 
ver  luogo  delle  correnti,  che  altererebbero  le  loro  temperatu¬ 
re,  finché  lascierebbero  in  fine  o  dell’  acqua  più  fredda  di 
questo  massimo  o  dell’acqua  più  calda,  secondo  che  fos¬ 
se  prevalente  la  massa  fredda  o  la  calda.  Questi  falli  furo¬ 
no  da  me  verificati  negli  anni  1822,  1820,  1824,  1825,  1826 
sul  lago  di  Garda  j  alla  qual  epoca  io  insegnava  Fisica  e  Sto¬ 
ria  Naturale  Genèrale  nell  I.  R.  Studio  Filosofico  a  Desenza- 
no.  Ora  ho  incominciato  una  serie  di  esperimenti  nelle  lagu¬ 
ne  di  Venezia,  che  mi  riservo  estendere,  i  quali  viemaggior- 
mente  mi  riconfermano  nelle  esposte  dottrine. 

Porrò  fine  a  questo  articolo  col  riferire  una  tavola  delle  di¬ 
latazioni  lineari  dei  solidi,  secondo  le  esperienze  de’più  valen¬ 
ti  sperimentatori,  ed  altra  delle  dilatazioni  dei  liquidi,  notan¬ 
do  che  esse  non  sono  se  non  che  le  corrispondenti  alle  indi¬ 
cazioni  del  termometro  a  mercurio,  segnate  a  temperature  va¬ 
riabili  c  non  fisse,  e  che  perciò  col  tempo  dovranno  patire  u- 
na  qualche  correzione.  L’  apparato  col  quale  furono  determi¬ 
nale  da  Lavoisier  e  Laplace  è  rappresentato  dalla  figura  25. 
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Tavola  delle  dilatazioni  lineari  dei  solidi  per  ciascun 
grado  C. 

..  ,  „  Intervallo  Dilatazioni  in 

ISome  delle  sostanze  di  frazionj  ' 

temperatura  .  . 

decimali  comuni 

Secondo  le  esperienze  di  Lavoisier  e  Laplace. 

Flinl-glass  inglese  .  .  .  daV  a  ino".  „0o8,,66  .  -L 
Plattno  (secondo  Borda)  „  .  .  0,  „0„85655  .  !£ 

Ve, end,  Francia  con  piombo  „  „  .  .  0)  oon8  .  T 

TuU  d,  vetro  senea  piombo  „  „  .  .  0o0875,,  .  T 

Idem . .  ”■  '  °»  ono8989i  •  '!£ 

. »>••«>  00089^60  .  ~ 

T7  ‘ . a  ■  *  o,  00001760  . 

Vetro  d.  Saint. Gobio .  ,,..0,00089089.  JL 

Aecnno  non  temprato .  „  .  .  00,0,880  .  T 

Idem..’’!.' . ”  ”  '  '  »«'»79'5  •  -1’, 

A  •  •  . »  »  •  *  »,  00l0n060  .  ~ 

Acciaio  temperato  giallo  ri-  26 

cotto  a  65°  C.  „  „  , 

Ferro  dolce  battuto  ...  ”  0?  ^  ^/c;  V7 

Ferro  l„„d„  trafilato - -  „  .  .  ffl)  M„35o4  .  .1* 

Oro  di  sparti, nrnto . .  „..  o,  00.46606  . 

Oro  a  titolo  di  Parigi  ricotto  „  „  .  .  o,  oo  1 5 1 36 1  .  JL 

Oro  a  titolo  di  Parigi  non  ri-  661 

coll° . )}  „  •  ♦  o,  oo  1 55 1 55  _L 

R;imp 

.  e . «  „  •  •  o,  0017,220  -L 

Idem 

Idem . ”  * 

„  »  .  »  •  *  °J  0017224o  .  — 

Rame  giallo  o  ottone - -  „  .  .  o,  00,86670  " 

Idem .  „  n  _  *  8,SIS 

Idem  . ”  '  ’  00'8’8j'  •  -iT, 

. «  0,  00,88970  .  -JL 
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Argento  a  titolo  di  Parigi  .  „  „ .  .  0,  00190868  . 


Argento  di  copclla . „  „  .  .  o,  00190974  .  ~ 

Stagno  dell’ Indie  o  di  Ma- 

lacca  . ,,  jj  .  .  o?  00193765  . 

Stagno  di  Falmouth  „  .  .  o,  00217298  .  -Lj 

Piombo . .  „  .  .  o,  ooa84836  .  -Lj 


Secondo  le  esperienze  di  Smeaton. 


Vetro  bianco  in  tubi  da  ba¬ 
rometro  . da  o°  a 

Regolo  marziale  di  antimo¬ 
nio  . 

Acciaio  temperato . „ 

Ferro . . 

Bismuto . 

Rame  battuto . J9 

Lega  di  8  di  rame  ed  1  di 

. . 

Ottone  fuso . 

Lega  di  16  parti  di  rame  ed  ” 

1  di  stagno  .  . . 

Filo  di  ottone . 

Metallo  da  specchi  per  tele¬ 
scopi  . » 

Stagno  fino . ,, 

Lega  di  8  di  zinco  ed  1  di 
stagno  un  po’  battuto  .  .  „ 

Piombo . :  ,, 

Zinco . „ 

Zinco  allungato  al  martello 
di  ,?12 . » 


ioo°.  o,  ooo83335  .  jtjS 

.  .  o,  oo«o8333  .  -gii 
„  .  .  o,  001  aa5oo  .  nr6 
ff .  .  o,  ooia5833  . 

.  o,  00139167  .  175 

.  o,  00170000  .  g‘88- 

„  .  .  0,  00181667  .  -jL 
„  .  .  o,  00187600  .  ~ 

.  o,  00190855  .  -J57 

„  .  .0,  00193333  .  -L7 

«  .  o,  ooig3333  . 

55  •  •  O,  00228333  . 

.  o,  00269167  .  -£5 

.  o,  00286667  . 
,,..0,00294167.  -£5 

„  •  •  0,  oo3 10833  .  ~ 


Secondo  le  esperienze  del  Maggior- Generale  Boy. 


Velro  in  tubo . da  o" 

Vetro  in  verga  solida  .  .  .  „ 
Ferro  fuso  in  prismi  .  .  .  .  » 

Acciaio  in  verga . » 

Ottone  di  Amburgo  .  .  .  .  „ 


Ottone  inglese  in  forma  di 
verghe  .  ,  . 


io3°.  o,  000^550  .  7575 

.  o,  ooo8o833  .  jfój 

„  .  .  o,  0011 1000  . 

„  .  .  o,  001  i44^o  . 

.  .  o,  ooi8555o  . 

.0,  00189296  .  "3aì 


Secondo  le  esperienze  di  Troughton. 

Platino . da  o"  a  ioo°.  o,  00099180  .  7555 

Acciaio . »?  »  •  •  00118990  .  -55; 

Ferro  tiralo  alla  filiera  .  .  ,,  ooi44°10  • 

Rame . »  »  •  •  00191880  .  “KT 

Argento . j .  »  •  •  ooao8a6o  .  -7,5 

Secondo  le  esperienze  di  Wollaston. 

Palladio . da  o°  a  ioo°.  0,  00 1 00000"  •  ToòJJ 


Secondo  le  esperienze  di  Dulong  c  Petit. 


f  da  o°  a 

ioo°.  0,  000884*0 

Platino . 

■  ■  •  1  0" 

3oon.  0,  00275482 

1  °° 

300°.  O,  00l8450  2 

Vetro . 

•  •{  0’ 

3oo°.  0,  oo3o3a5a 

f  °° 

ioo°.  0,  001 18210 

Ferro  . 

•1  «’ 

or 

0 

0 

0 

0 

0 

Si 

00 

\  °° 

ioo°.  0,  00171820 

Rame . 

•  •  ■  {  •* 

3oo°.  0,  00564972 

La  dilatazione  de’  corpi  solidi  pare  in  generale  sensibilmen- 


te  uniforme  tra  o°  e  ioo°  C.;  ma  a  temperature  più  alte,  cal¬ 
colate  sul  termometro  a  mercurio  o  sul  termometro  ad  aria 
divengono  irregolari  e  sempre  crescenti  (1). 

Le  dilatazioni  lineari  de’  corpi  solidi  essendo  conosciute 
basta  triplicarle  per  avere  la  dilatazione  cubica.  Sieno  x,  y,  z 

le  tre  dimensioni  di  un  corpo  solido,  —  il  rapporto  di  dilata¬ 
zione  per  un  grado  di  temperatura,  ed  n  il  numero  dei  gra¬ 
di  dei  quali  la  temperatura  si  è  innalzala.  Ora,  supponendo  che 

.  .  .  x  * 

te  quantità  x,  y,  zsieno  divenute,  la  prima  x  — ,  la  secon- 

~  e  terza  z  -4-  —  ,  moltiplicando  queste  tre  ultime 
quantità  1  una  per  1  altra,  e  sopprimendole  frazioni,  delle  qua¬ 
li  i  denominatori  sono  s*  ed  j5  ,  si  avrà  xyz  -4-  '’iLl _ 

s  xyz 

od  — —  pella  dilatazione  che  risponde  ad  un  grado;  adunque, 

la  dilatazione  totale  sarà  Così  ja  dilatazione  lineare  del 

ferro  per  un  grado  centigrado  è  del  volume  primitivo,  la 
cubica  sara  e  per  3o°  C.  =  _|1L.  Il  che  emerge  ancora  da 
questo  principio  geometrico,  che  i  volumi  dei  solidi  simili  so¬ 
no  nella  ragione  dei  cubi  delle  dimensioni  analoghe.  Infatti 
nei  corpi  non  cristallizzali  tqlte  le  dimensioni  si  aumentano 
nella  medesima  proporzione;  se  la  lunghezza  si  aumenta  di 
della  grandezza  primitiva,  crescono  pure  di  _L_  la  lar¬ 
ghezza  e  la  profondità;  e  così  la  figura  del  corpo  si  conserva 
S1«nile  a  quella  di  prima. 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  VII ,  pag. 
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TAVOLA 

delle  dilatazioni  assolute ,  dei  volumi ,  e  dei  pesi  specifici  del- 
C  acqua  da  1 7  0  a  —  9 0  C pojlo  il  massimo  di  densi¬ 
tà  e  r  unità  di  volume  a  -+-  4°  C. 


Temperatura. 

Dilatazioni  assolute. 

170  C. 

.  0,  0012067  .  . 

r6  .  . 

.  0,  00102 1 5  .  . 

i5  .  . 

.  0,  0008751  .  . 

*4  .  . 

.  0,  0007146  .  . 

i3  .  . 

.  0,  ooo5862  .  . 

12  .  . 

.  0,  0004724  •  ■ 

11 

.  0,  ooo35g8  .  . 

IO  .  . 

.  0,  0002684  .  . 

9  •  • 

.  0,  0001873  .  . 

8  .  . 

.  0,  0001216  .  . 

7  •  • 

•  0,  0000708  .  • 

6  .  . 

.  0,  0000609  .  . 

5  .  . 

.  0,  0000082  .  . 

4  •  • 

.  0,  0000000  .  . 

3  .  . 

.  0,  ooooo83  .  . 

2  .  . 

•  0,  oooo33i  .  . 

•  .  . 

0 

0 

0 

§ 

0 

0  .  . 

•  0,  0001269  .  .  . 

—  1  .  . 

.  0,  00021 38  .  •  . 

—  2  .  . 

0 

0 

0 

0 

o» 

0 

—  3  .  . 

.  0,  0004^22  .  .  . 

-  4  •  • 

.  0,  0006619  ■  .  . 

—  5  .  . 

.  of  0006987  .  .  . 

—  6  .  . 

.  0,  0009184  •  •  • 

—  7  •  • 

0,  001 1 354  •  •  • 

—  8  .  . 

.  0,  0013734  .  .  • 

—  9  •  • 

.  0,  00163  11... 

Volumi. 


,  0012067 

•  •  998893 

,  00 102  1  5 

.  .  0,  998988 

,  0008761 

.  .  0,  999125 

,  0007146 

•  •  0,  999338 

,  0005862 

•  •  999^55 

,  0004724 

.  •  0,  999636 

,  ooo35g8 

•  •  °>  99973° 

,  0002684 

•  •  0,  999831 

,  0001879 

•  •  °j  9999°' 

,  0001216 

•  •  °?  9999°8 

,  0000708 

•  •  °>  9999 1 9 

,  ooooSog 

•  •  999977 

,  0000082 

•  •  999999 

,  0000000 

•  .  1 ,  000000 

,  ooooo83 

•  •  999999 

,  oooo33i 

■  •  •  999963 

,  0000730 

•  •  0»  9999*4 

,  0001269 

■  •  •  °>  99986a 

f  00021 38 

•  •  •  °>  999786 

,  0003077 

•  •  °»  999692 

,  0004222 

•  •  °j  99938' 

1,  ooo56ig 

•  •  0,  99944* 

O 

Q 

r 

S 

00 

.  .  o,  999351 

,  0009184 

•  •  *>>  999°98 

,  001 1 354 

.  .  0,  998885 

,  0013734 

.  .  0,  998644 

,  ooi63i  1 

.  .  0,  998606 
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TAVOLA 


delle  dilatazioni  di  un  volume  cT  acqua  =  1  da  4° 
fino  a  100  G. 


Temperatura 

Volume 

Temperatura 

Volume 

4° 

1 ,  0000000 

3o  .  .  . 

1,  oo433 

5  . 

1 ,  0000082 

3i  .  .  . 

1,  oo463 

6  . 

1 ,  oooo3og 

32  .  .  . 

1,  oo4g4 

7  • 

1 ,  0000708 

33  .  .  . 

1,  oo525 

8  . 

1,  0001216 

34  .  .  . 

1,  oo555 

9  • 

1,  0001875 

35  .  .  . 

1,  oo5g3 

lo  . 

1,  0002684 

36  .  .  . 

1,  00624 

1 1 

1,  ooo35g8 

37  .  .  . 

1,  00661 

1  2  . 

1,  0004723 

38  .  .  . 

1,  oo6gg 

i3  . 

ij  0005S62 

3g  .  .  . 

1,  00734 

i4  • 

1,  0007146 

4o  .  .  . 

1,  00773 

1 5  . 

LO 

00 

§ 

0 

4i  .  .  . 

1,  00812 

i  b  . 

1,  0010215 

42  .  .  . 

1,  oo855 

1 7  • 

1,  0012067 

43  .  .  . 

1,  oo8g4 

18  . 

1,  ooi3g 

44  .  .  . 

i,  oog38 

’9  • 

1 ,  00 1  5  8 

45  .  .  . 

1,  oog85 

20  . 

i,  001 7g 

.46  .  .  . 

1,  01020 

2  1  . 

1,  00200 

47  •  •  . 

1,  01667 

22  . 

1,  00222 

48  .  .  . 

»,  01 iog 

23  . 

0 

0 

49  •  •  • 

1,  01 157 

24  • 

1,  00271 

5o  .  .  . 

1}  0 1 2q5 

25  . 

1,  oo2g3 

5i  .  .  . 

00 

0 

26  . 

1,  00021 

52  .  .  . 

1,  01207 

27  • 

1,  oo345 

53  .  .  . 

1,  01345 

28  . 

1,  oo374 

54  •  .  . 

1,  oi3g5 

29  • 

1,  oo4o3 

55  .  .  . 

1,  oi445 
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Temperatura 

Volume 

Temperatura 

Volume 

,  56  .  .  .  . 

1,  01495 

79  ...  . 

1,  02823 

5-j  ...  . 

1,  ol547 

80  ...  . 

1,  02885 

58  .  .  .  . 

01597 

81  .  .  .  . 

1,  oag54 

59  •  •  •  • 

1,  01647 

82  ...  . 

1,  o3o2  2 

6o  .  .  . 

1,  01698 

83  ...  . 

1,  o3ogo 

6i  ...  . 

1,  01752 

84  ...  . 

1,  o3 1 56 

62  .  .  .  . 

1,  01809 

85  ...  . 

1,  00225 

63  ...  . 

1,  01862 

86  ...  . 

1,  03293 

64  ...  . 

1,  01913 

87  ...  . 

1,  o336i 

65  ...  . 

1,  01967 

88  ...  . 

1,  o343o 

66  ...  . 

1,  02025 

89  ...  . 

ij  o35oo 

67  ... 

1,  02085 

90  .... 

1,  o3566 

68  ... 

1,  02144 

91  ...  . 

1,  03639 

69  ...  . 

1,  02200 

92  ...  . 

1,  03710 

70  .  .  .  . 

1,  02255 

93  ...  • 

1,  03782 

71  ...  . 

1 ,  023 1 5 

94  ...  . 

1,  o3852 

72  ...  . 

1,  02375 

95  ...  . 

1,  00925 

7>  ... 

1,  0244° 

96  ..•  • 

o3999 

74  ...  . 

h  02499 

97  ...  . 

1,  04077 

75  •  •  .  .  1 

1;  02562 

98  ...  . 

1,  o4i53 

76  •  .  .  . 

1,  0263 1 

99  •  •  •  • 

1,  04228 

77  ...  . 

1,  02694 

100.  .  .  . 

i)  o45 1 5 

78  ...  . 

1,  02761 

Da  questa  tavola  di  Despretz  emerge  che  da  o°  a  ioo°  C. 
V  acqua  si  dilata  di  o,  o43  (1).  Il  volume  dell’acqua,  a  una 
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data  temperatura,  essendo  uguale  al  volume  primitivo  aumen¬ 
tato  dalla  dilatazione  corrispondente,  potrà  essere  rappresen¬ 
talo  da  V  =  i  -t-  d.  La  dilatazione  assoluta  dell’  acqua  si 
dedurrà  adunque  dalla  tavola  precedente  per  una  temperatu¬ 
ra  determinata,  ricercando  Y  unità  del  volume  indicato.  Im¬ 
periamo  si  avrà  V  —  1  =  d.  Il  volume  iniziale  essendo  1’  u- 
nità,  la  densità  D  essendo  reciprocamente  proporzionale  al 
volume,  può  essere  dedotta  dall’uguaglianza  ì  =  D  V,  da 

cui  ^  —  D.  Adunque  dividendo  l’unità  pel  volume  corrispon¬ 
dente  a  una  temperatura  data,  si  avrà  la  densità  ricercata. 

Lo  zolfo  allo  stato  di  fusione  diminuisce  di  volume  per  un 
aumento  di  temperatura  nella  proporzione  ebe  segue:  da 
i  io"  C.  a  i3o",  il  coeficiente  di  dilatazione  è  000622  ;  a  1O0 
è  o,  ooo582  ;  a  2000  è  0,  ooo454  j  a  aùo”  C.  è  o,  ooo41 28  (1). 

11  mercurio  per  ogni  grado  centigrado  fra  le  due  tempera¬ 
ture  del  ghiaccio  fondente  e  deM*  acqua  che  bolle  alla  pressio¬ 
ne  di  n6  centimetri  si  dilata  di  — —  del  volume  che  esso  ha  o  5 

■  888n  -Tl  j* 

ossia  di  _L_  per  ciascun  grado  della  scala  di  Rèaumur ,  o  di 
9b5F  Per  ciascun  grado  della  scala  di  Fahrenheit.  Questo  «De¬ 
ficiente  pelle  temperature  superiori  a  ioo°  C.  può  sensibil¬ 
mente  ritenersi  come  esalto  fino  a  -4-  a5o°  C.  Al  di  là,  come 
superiormente  abbiamo  notato,  va  gradatamente  divenendo  più 
dilatabile  a  proporzione  che  si  porta  a  temperature  più  eleva¬ 
le.  Pelle  temperature  al  disotto  dello  zero,  il  eoeficienle  anzi¬ 
detto  può  ritenersi  esatto  fino  a  36°  C.,  poiché  fino  a  questa 
temperatura  le  indicazioni  del  termometro  a  mercurio  furono 
ritrovate  sensibilmente  concordi  con  quelle  del  termometro  ad 
aria  (2). 

L’alcool  assoluto,  secondo  gli  esperimenti  di  Tralles ,  va 
d’  accordo  colla  dilatazione  apparente  del  mercurio  ne’ termo* 

1  Ann.  Pogg.  T.  XLVI,pag.  1 34- 

2  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  VII ,  pag.  1 18. 
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metri,  da  —  a6°,  1 i  fino  aZf,  22  del  termometro  centigra- 
o.  temperature  più  elevate  ba  un  andamento  crescente.  La 
dilatazione  dell’  alcool  tanto  reale  quanto  apparente  ne’  vasi 
di  vetro  è  molto  più  grande  che  quella  del  mercurio  corri¬ 
spondente  ai  medesimi  aumenti  di  temperatura.  In  fatti  le  di¬ 
latazioni  reali  dei  due  liquidi  fra  o°  e  ioo°  G.  sono  nella  ra¬ 
gione  di  6,  4  :  ,  j  e  le  dilatazioni  apparenti  stanuo  fra  loro 
prossimamente  come  8:  1  (l). 

Il  celebre  De  Lue  fece  una  lunga  serie  di  esperienze  intor¬ 
no  alle  dilatazioni  apparenti  di  diversi  liquidi  nei  vasi  di  ve¬ 
tro.  Costrusse  egli  parecchi  recipienti  simili  a  quelli  de’comu- 
in  termometri,  li  riempì  di  diversi  liquidi  che  voleva  cimen¬ 
tare,  ed  avendo  segnati  i  due  punti  ove  arrivavano  le  colonne 
•li  questi  liquidi  contenute  nella  parte  lobulare  de’recipienti, 
alle  temperature  della  fusione  del  ghiaccio  e  della  ebollizione 
dell  acqua,  divise  l'intervallo  frapposto  in  80  parti  uguali.  I 
tubi  erano  ben  calibri, i  liquidi  beu  purgali  d’aria,  e  per  im¬ 
pedire  1  evaporazione  eransi  chiuse  le  estremità  superiori  di 
essi  tubi  mediante  la  fusione  del  vetro.  Ciò  fatto,  egli  osservò 
le  indicazioni  che  dava  ciascuno  di  questi  istrumenti  corri¬ 
spondentemente  alle  diverse  temperature  date  da  un  termo¬ 
metro  a  mercurio,  e  n’ebbe  i  risultatemi  registrati  nella  se¬ 
guente  tavola  (2). 


1  De  Lue ,  Recherches  sur  les  modifications  de  V  atmos- 
phere pag.  129  §.  4 18.  m.  Paris  1784. 

2  Phil.  Tran.  1794. 
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Mercurio. 

Olio  di 

Olio  es- 
seuziale 

Olio  es¬ 
senziale 

Spirito  di 
vino  che 

Acqua 

satura 

Acqua 

comune. 

oliva. 

di  camo¬ 
milla. 

di  ser¬ 
pillo. 

brucia  la 
polvere. 

di  sai 
marino. 

8o°  R. 

8o. 

80. 

80. 

80. 

80. 

80. 

75* 

74,  6. 

74,  7- 

74,  3. 

73,  8. 

74,  «• 

71,0. 

7°. 

69,  4- 

69,  5. 

68,  8. 

67,  8. 

68,  4. 

62,  0. 

65. 

64,  4- 

64,  3. 

63,  5. 

61,  9. 

62,  6. 

53,  5. 

6o. 

.59,  3. 

5g,  1. 

58,  3. 

56,  2. 

57,  1. 

45,  8. 

55. 

54,  a. 

53,  9. 

53,  3. 

5°,  7. 

5 1,  7. 

38,  5. 

5o. 

49,  2- 

48,  8. 

48,  3. 

45,  3. 

46,  6. 

32,  O. 

45. 

44,  0. 

43,  6. 

43,  4- 

4 0,  2. 

4»,  2. 

26,  1 . 

4o. 

3 9,  2- 

38,  6. 

38,  4. 

35,  1. 

36,  3. 

20,  5. 

35. 

54,  2- 

33,  6. 

33,  5. 

3o,  3. 

3 1 ,  3. 

»5,  9. 

3o. 

29,  3. 

28,  7. 

28,  6. 

a  5,  6. 

26,  5. 

11,  2. 

25. 

24,  3. 

23,  8. 

a3,  8. 

21,0. 

2|,  9- 

7,  3. 

20. 

19,  3. 

18,  9. 

19,  0. 

.6,  S. 

17,  3. 

4,  i. 

1 5. 

•4,  4. 

«4,  1. 

* 4,  2. 

1 2,  2. 

1 2,  8. 

.,  6. 

IO. 

*9,  5- 

9,  5. 

9,  4- 

7,  9- 

8,  4- 

0,  2. 

5. 

4,  7. 

4,  6. 

4,  7. 

3,  9. 

4,  2- 

0,  4. 

0. 

—  5. 

—  IO. 

0,  0. 

0,  0. 

0,  0. 

0,  0. 
3,  9. 
7,  7- 

0,  0. 

4,  >• 

8,  0. 

0,  0. 

Da  quesla  tavola  appare  manifesto,  che  le  dilatazioni  appa 
renii  di  tutti  i  suddetti  liquidi  vanno  facendosi  tanto  più  ra¬ 
pide  quanto  più  le  temperature  si  vanno  elevando.  L’  alcool 
per  esempio  da  o°a  4-  4°°  R*  s*  filala  apparentemente  nel 
vetro  di  parti  35,  i,  e  da  -+-  4°  a  -4-  8o°  si  dilata  di  parti 
+ 1>  9-  E  questo  andamento  crescente  ha  luogo  anche  per  le 
dilatazioni  reali;  giacche  se  di  grado  in  grado  noi  non  aggio 
gnessitno  alle  dilatazioni  apparenti  di  questi  liquidi  le  quan- 

7* 
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tità  di  dilatazione  che  vengono  dissimulale  dall  aumento  di 
capacità  del  vaso,  avrebbero  una  legge  crescente  anche  queste 
aggiunte. 

ARTICOLO  VI. 

§.12.  Dei  pendoli  a  compensazione. 

Picard  fino  dal  1669  aveva  osservato,  che  gli  orologi  a  pen¬ 
dolo  ritardano  di  estate,  ed  accelerano  d’ inverno  per  1  allun¬ 
gamento  ed  accorciamento  della  verga  del  pendolo.  Si  è  pen¬ 
sato  di  rimediare  a  questo  inconveniente  con  opporre  a  sè 
stessa  la  cagione  Gsica  donde  ei  procede,  cioè,  con  far  sì  che 
l’ istesso  calorico,  che  allunga  la  verga  del  pendolo,  di  altret¬ 
tanto  ascender  faccia  il  centro  di  gravita,  ovvero  discendere 
sulla  verga  medesima  il  punto  fisso,  attorno  di  cui  si  fanno  le 
oscillazioni.  Pare  che  Graham ,  celebre  orologi  aro  di  Londra 
e  membro  della  Società  Reale,  sia  stalo  il  primo  a  concepir 
questa  idea  e  a  recarla  ad  effetto.  In  luogo  di  attaccare  all  r- 
stremità  della  verga  una  palla,  od  una  lente  solida,  come  si 
suol  fare,  ei  vi  mise  per  corpo  grave  un  astuccio,  o  vaso  ci¬ 
lindrico,  che  riempì  quasi  intieramente  di  mercurio;  ed  ecco 
come  egli  ragionava:  ,,  Se  da  una  stagione  all  altra  la  tempe¬ 
ratura  varia  tanto,  che  cambi  sensibilmente  la  lunghezza  del¬ 
la  verga  del  pendolo,  la  stessa  cagione  non  può  mancar  di  au¬ 
mentare  o  di  diminuire  l’altezza  del  cilindro  di  mercurio,  di¬ 
latandolo  0  condensandolo  ;  ella  farà  dunque  ascendere  il  cen¬ 
tro  di  oscillazione  che  è  necessariamente  in  questa  massa  flui¬ 
da  (i).  Supponendo,  per  esempio,  che  la  verga  allungata  .lai 
(Fig.  26)  calorico  faccia  rinculare  il  puuto  B  dal  punto  A  un 
quarto  di  linea,  se  il  mercurio  riscaldato  allo  stesso  grado  si 
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dilata  per  tal  modo,  che  il  punto  B  centro  di  oscillazione, 
monti  o  si  alzi  precisamente  un  quarto  di  linea,  questi  due 
effetti  marneranno  sempre  la  stessa  distanza  tra  A  centro  del 
m0to  e  B  centro  di  oscillazione  ;  il  che  basta  per  conservare 
l’isocronismo  del  moto.  Non  occorre  adunque  che  mettere 
nella  convenevole  proporzione  questi  due  effetti,  che  vanno 
per  verso  contrario  J  e  ciò  dipende  dall’altezza  che  si  deve  da¬ 
re  al  cilindro  di  mercurio;  imperocché  quanto  più  egli  sarà 
lungo,  tanto  più  il  suo  centro  di  massa  farà  cammino,  o  sa¬ 
lendo,  se  vi  è  dilatazione,  o  discendendo,  se  vi  è  nstringimen- 
to.  L’  esperienza  ha  comprovato  che  la  lunghezza  del  cilindro 
di  mercurio  deve  essere  presso  a  poco  uguale  a  L  della  lun¬ 
ghezza  totale  del  pendolo.  Ho  detto  presso  a  poco  uguale  a  un 
decimo  ;  perchè  la  perfetta  compensazione  non  si  ha  che  pro¬ 
cedendo  in  via  sperimentale,  aggiungendo  o  togliendo,  secon¬ 
do  il  bisogno,  delle  piccolissime  quantità  di  mercurio.  Le- 
verghe  di  uno  stesso  metallo  non  si  dilatano  tutte  di  una  ugual 
quantità  nelle  medesime  circostanze  di  temperatura,  come 
suppone  il  calcolo. 

Giulio  Leroy ,  valente  orologiaro  francese,  ed  Ellicot  a  Lon¬ 
dra  nel  i^58,  imaginarono  dei  compensatori  intieramente  so¬ 
lidi,  applicando  i  risultamenti  delle  esperienze  di  Nollet  sulla 
dilatazione  dei  solidi.  Io  non  posso  qui  riferire  i  particolari 
degli  esperimenti  di  questi  distinti  artefici  e  di  altri,  che  si 
occuparono  di  un  argomento  così  interessante.  Nel  Diziona¬ 
rio  di  Fisica  del  Geliler ,  all’articolo  Compensazione  trovasi  un 
estesa  trattazione,  lo  mi  limito  ad  indicare  quello  di  Leroy  e 
di  Martin ,  siccome  quelli  che  sono  più  frequentemente  usali, 
a’  quali  farò  tener  dietro  quello  di  Fontana ,  che  è  perfino 
dimenticato  da’  fisici  Toscani. 

A  B  C  D  è  un  telaio  di  ferro  sospeso  per  una  verga  di  ferro 
al  punto  S  (Fig.  27).  La  verga  del  pendolo  rappresentata  da 
T  L  è  pure  di  ferro,  ma  non  è  attaccala  immediatamente  al 
telaio  A  B  C  D;  ina  ad  un  punto  T  del  telaio  più  piccolo  a 
b  c  d  formato  di  verghe  di  rame,  che  poggiano  in  c,  d  sul  te- 
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I.uo  glande  e  vi  sono  fissate.  Per  comprendere  l’effetto  di  que¬ 
sto  apparato  imaginato  da  Leroy ,  bisogna  ricopiarsi  che  il, a- 
me,  a  temperature  eguali,  si  dilata  di  più  del  ferro,  e  che,  a 
dimensioni  uguali,  le  loro  dilatazioni  stanno  prossimamen¬ 
te  .  .  o:  o.  Ciò  posto,  se  la  temperatura  s’innalza,  nella  di¬ 
latazione  del  telaio  di  ferro  A  B  G  D,  della  verga  S  F  e  T  L 
che  porta  la  lente,  la  lunghezza  del  pendolo  si  aumenta  j  ma 
nello  stesso  tempo  si  dilatano  le  verghe  c  a,  db  di  rame  e  si 
dilatano  di  piu  delle  verghe  di  ferro  A  C,  B  D.  In  virtù  di 
questa  dilatazione  verrà  sollevato  il  centro  di  oscillazione  del 
peni  o  o.  esperienza  dimostra,  che  per  avere  una  compen¬ 
sazione  perfetta,  la  somma  delle  verghe  di  rame  deve  essere 
tnpla  della  distanza  dal  centro  di  gravità' al  punto  di  sospen¬ 
sione,  ossia,  che  e  lo  stesso,  che  la  somma  delle  verghe  di  ferro 
sua  a  la  somma  delle  verghe  di  rame  in  ragione  reciproca  alla 
oro  dilatazione,  cioè  come  5:  3  j  e  come  5  :  4,  se  si  avessero 
"  l",P'egare  verghe  ili  acciaio  e  ili  ottone,  stanilo  la  ililata- 
none  iteli  acciaio  a  quella  ilcll' ottone,  come  /:  5  In  atte¬ 
si'  cast  un  pendolo  che  offre  una  compen, .sione  perfetta  è  co- 
«trullo  come  e  rappresentato  dalla  figura  a  8. 

Un  altro  orologiaro  francese  per  nome  Martin  imagi,,»  un 
pendolo  a  compeosastone  mollo  pii  semplice,  che  dagli  orolo- 
«...  frames,  cu  detto  chronomilres  o  ganU-temps.  Si  pren¬ 
dano  due  lamine  metalliche  (Fig.  a9)  A  B,  C  D  di  uguali  di- 
menstom,  |  di  ferro,  che  è  I  A  B,  e  l'altra  di  rame,  che  è  la  C 
...ì  suvi.ippong.mu  e  si  fissino  invariabilmente  per  mez-»o  di 
un  numero  sufficiente  di  piccole  viti  che  le  attraversino  in 
tutta  la  loro  lunghezza.  Supponiamo  che  l’operazione  sia  fat¬ 
ta  a  io0  G.  e  che  il  sistema  delle  due  lamine  sia  allora  ret¬ 
tilineo  ;  suppongasi  che  varii  la  temperatura,  t03t0  sarà  tol¬ 
to  qui sto  stato  rettilineo,  perchè  il  rame  si  dilata  o  si  ri- 
‘‘el  lr"°-  Nàcuo  che  la  temperatura  abbia  au- 
ficura  3’  ■'  ?l'“*  *"*  l>rrSa  f°rma  r«P|>rescmat.  dalla 
„8a  ’  ‘  Cas°  C,mlrar,°  dl  .bbassamento,  il  sistema  a- 

p.esa  la  forttta  .udicata  dalla  figura  3,  ;  vale  a  dire  nel 


primo  caso  la  lamina  di  rame  si  troverà  nella  parte  conves¬ 
sa,  e  nel  secondo  nella  parte  concava  ,  onde  prestarsi  alla 
maggiore  dilatazione  e  ristringimento  in  confronto  del  ferro. 
Per  applicare  questo  congegno  alla  compensazione  di  un  pen¬ 
dolo,  non  si  ha  che  a  fissare  in  un  punto  qualunque  0  della 
verga  S  L  (Fig.  3 2)  due  sistemi  di  lamine  simili  perpen¬ 
dicolari  alla  sua  direzione,  portanti  alle  estremità  due  masse 
M,  M,  che  mediante  le  viti  V,  V  possono  essere  avvicinale  od 
allontanate.  Supponiamo  frattanto,  che  alla  temperatura  -f- 
io°  C.  i  due  sistemi  delle  lamine  sicno  rettilinei.  Avvenendo 
un  cangiamento  di  temperatura  in  più,  la  verga  S  L  si  allun¬ 
ga,  e  il  punto  L  di  oscillazione  discende,  come  pure  il  punto 
0;  ma  nel  medesimo  tempo  i  due  sistemi  delle  lamine  s'in¬ 
curvano,  come  rappresenta  la  figura  53,  c  le  due  masse  IVI,  M 
vengono  sollevate,  opponendosi  per  tal  guisa  all’  effetto  che 
la  dilatazione  della  verga  aveva  prodotto  sull’  intiero  sistema: 
avvenendo  per  converso  un  cangiamento  di  temperatura  in 
meno,  la  verga  S  L  si  accorcia,  facendo  salire  la  lente  L  ed  il 
punto  0  j  ma  nel  medesimo  tempo  i  due  sistemi  delle  lamine 
s  incurvano,  come  è  espresso  dalla  figura  34  e  le  due  masse 
M,  M  vengono  abbassate,  opponendosi  all’  effetto  del  ristrin- 
gimenlo  della  verga.  Colla  scorta  delle  dilatazioni  dei  metalli, 
si  possono  calcolare  le  dimensioni,  che  si  devono  dare  alle  di¬ 
verse  parti  del  pendolo,  in  modo  che  la  compensazione  riesca 
presso  a  poco  perfetta.  Appresso  la  si  rende  tale  confrontando 
1’  andamento  del  pendolo  col  moto  apparente  delle  stelle,  ed 
avvicinando  od  allontanando  le  masse  M,  M  dalla  verga  S  L 
fino  a  che  le  variazioni  di  temperatura  non  alterano  più  l’iso¬ 
cronismo  del  pendolo.  Per  fare  questa  prova  in  brevissimo 
tempo  e  in  un  modo  il  più  sicuro,  si  colloca  1’  orologio  in  una 
stufa,  che  si  riscalda  artificialmente,  e  si  regolano  le  masse  in 
modo  che  P  orologio  cammini  a  queste  alte  temperature  co¬ 
me  alle  ordinarie  dell’  atmosfera.  Per  tal  guisa  si  giunge  ad 
avere  un  pendolo  a  compensazione  perfetta. 

Ma  in  tutti  questi  pendoli  a  compensazione,  i  fisici  bando- 
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vulo  partire  dalla  diversa  dilatazione  de’  metalli,  ed  aggiun¬ 
gere  una  lunga  serie  di  esperienze  dilicale  e  giudiziose.  Tutte 
queste  difficoltà  furono  tolte  e  superate  dall’  Ab.  Fontana  nel 
pendolo  eh’  egli  costrusse  pel  ricchissimo  Gabinetto  di  Sua 
Altezza  Imperiale  e  Reale  il  Granduca  di  Toscana,  e  che  ora 
non  è  più  :  esso  pendolo  fu  costrutto  di  un  solo  metallo,  come 
sono  i  pendoli  ordinarii,  cioè  di  una  verga  di  ottone,  ohe  ter¬ 
minava  in  una  lente  pure  di  ottone.  Tutto  1’  artificio  consiste¬ 
va  nella  sua  sospensione  (Fig.  55).  Siffatto  pendolo  non  ap- 
poggia,  nè  fa  parte  col  castello  dell’  orologio,  nè  colla  sua  cu¬ 
stodia,  ma  tutto  è  sostenuto  da  una  larga  lamina  di  ottone 
grossa  appunto  quanto  è  la  verga  del  pendolo,  la  quale  è  fer¬ 
mali»  sopra  di  un  marmo  che  esce  fuori  da  un  muro,  e  la  la¬ 
mina  a  varie  altezze  è  tenuta  ritta  ed  immobile  da  tre  morse 
di  ottone  impiombate  in  pietre  murate.  Queste  morse  permet¬ 
tono  alla  lamina  di  allungarsi  e  di  accorciarsi,  ma  non  già  di 
oscillare  in  alcun  verso.  All’  opposta  estremità  della  Iantina 
vi  è  un  bracciolo  di  ottone  ad  angolo  retto,  sopra  del  quale 
sta  appoggiata  la  verga  del  pendolo.  Sopra  di  tal  bracciolo  av¬ 
vi  un  tal  meccanismo,  che  può  allungare  e  accorciare  di  qua¬ 
lunque  piccola  quantità  la  verga  del  pendolo  secondo  il  biso¬ 
gno.  Il  pendolo  con  tutti  i  pezzi  finora  descritti  è  staccato  dal¬ 
l’orologio,  dal  quale  riceve  il  moto  per  mezzo  della  solita  for¬ 
cella.  Il  castello  dell’ orologio  medesimo  è  tutto  sostenuto  da 
un  marmo  muralo  per  modo  che  non  può  ricevere  moto  alcu¬ 
no,  nè  urto  per  qualunque  causa  si  voglia,  ed  ogni  cosa  resta 
incassata  nella  muraglia  coperta  da  pertutlo  di  legno.  Il  cen¬ 
tro  di  oscillazione  del  pendolo  arriva  fino  alla  base  della  la¬ 
mina  di  ottone  sopradescritla.  Ora  egli  è  assai  facile  vedere 
che  questo  centro  sarà  perpetuamente  immobile  comunque  si 
allunghi  o  accorci  la  verga  del  pendolo,  poiché  di  quanto  que¬ 
sta  si  allungherà  e  accorcierà,  d’altrettanto  si  allungherà  e  ac¬ 
corcierà  la  lamina  di  ottone,  su  cui  è  appoggiato  il  pendolo 
medesimo  j  onde  la  lunghezza  del  pendolo  sempre  sarà  la  me¬ 
desima,  vale  a  dire  vi  sarà  sempre  la  medesima  distanza  tra 
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il  centro  di  oscillazione  e  quella  linea  dell’  elaslro  intorno  a 
cui  si  muove  la  verga  del  pendolo.  Il  principio  è  si  certo  che 
si  riduce  a  sapere,  se  due  verghe  di  ottone  di  ugual  lunghez¬ 
za  e  grossezza,  in  somma  uguali  in  tutto,  debbano  dilatarsi  u- 
gualmenle  a  gradi  uguali  di  calorico,  verità  di  prima  intui¬ 
zione  (1). 

Oltre  al  calorico,  che  rende  variabile  la  durata  delle  oscil¬ 
lazioni  de’  pendoli,  concorrono  ancora  le  variazioni  della  pres¬ 
sione  barometrica,  le  quali  ancorché  non  appartengano  diret¬ 
tamente  a  questo  trattato,  pure  ne  darò  un  cenno,  oude  com¬ 
piere  la  dottrina  dell’  isocronismo  del  pendolo.  Egli  è  noto, 
che  la  pressione  dell’aria  non  è  sempre  uguale.  Quando  adun¬ 
que  ella  sarà  maggiore,  la  lente  del  pendolo  peserà  di  ineuo, 
e  quando  sarà  minore,  peserà  di  più  per  la  minor  perdita  sof¬ 
ferta  in  questo  secondo  caso  in  confronto  del  primo.  La  du¬ 
rata  adunque  delle  oscillazioni  non  potrà  essere  isocrana.  Que¬ 
sta  riflessione  tanto  semplice  non  sarà  sfuggila,  cred' io,  agli 
osservatori  ed  ai  meccanici,  che  si  sono  occupati  della  perfe¬ 
zione  degli  orologi.  Ciò  nulloslanle  non  vi  ha  alcun  autore 
che  ne  faccia  espressa  menzione.  11  primo  che  diede  occasione 
a  riflettere  a  questa  sorgente  d’irregolarità,  fu  l’illustre  fisico 
Biot  in  quei  pochi  giorni  che  s’  intrattenne  a  Milano  e  si  ab¬ 
boccò  coll’  esimio  astronomo  Carlini,  mentre  si  occupava  del¬ 
le  sue  esperienze  sulla  lunghezza  del  pendolo  semplice.  Ese¬ 
guito  il  calcolo,  i  due  chiarissimi 1  fisici  trovarono,  che  per 
tale  cagione  nello  spazio  di  a4  ore  1’  errore  montava  a  un  se¬ 
condo.  Il  sig .Carlini  pensando  appresso  se  vi  fosse  mezzo  mec¬ 
canico  pella  compensazione  di  questa  irregolarità,  ritrovò 
che  collocando  due  corpi  di  densità  diversa  ad  una  distanza 
dal  centro  di  sospensione,  che  fosse  in  ragione  inversa  del  loro 
volume,  si  avrebbe  una  compensazione  perfetta.  Per  farsi  una 
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idea  chiara  di  questo  congegno  (Fìg.  36),  poniamo  che  A  B 
G  sia  un  pendolo,  di  cui  B  sia  il  centro  di  sospensione,  e  che 
in  A  vi  sia  un  globo  di  lata  e  in  G  una  lente  di  piombo,  e  stia 
il  volume  di  G  al  volume  di  A  come  A  B,  B  G  J  vi  dovrà  essere 
una  compensazione  perfetta.  E  la  ragione  è  ben  chiara,  perchè 
aumentando  per  esempio  la  pressione  barometrica,  i  due  corpi 
G  ed  A  diminuiscono  di  peso  j  ma  la  perdita  di  C  sarà  tanto 
minore  di  quella  di  A,  quanto  il  volume  di  G  è  minore  in  con¬ 
fronto  di  quello  di  A;  e  in  tale  proporzione  sta  pure.  A  B  a  B  C. 
Adunque  vi  deve  essere  un  compenso  perfetto^  e  perciò  la  lun¬ 
ghezza  del  pendolo  deve  rimanere  invariabile*  Lo  stesso  ragio¬ 
namento  si  faccia  in  ordine  inverso,  allorché  la  pressione  ba¬ 
rometrica  diminuisce. 

Il  pendolo,  che  abbiamo  reso  isocrono,  non  serve  pelle  os¬ 
servazioni  astronomiche  che  si  fanno  in  alto  mare.  È  neces¬ 
sario  valersi  di  quelli  che  hanno  per  forza  motrice  1*  elastici¬ 
tà.  Ma  i  cangiamenti  di  temperatura  alterano  il  volume  di 
tutti  i  pezzi  e  la  massa  del  bilanciere  è  portata  più  lontana  o 
più  vicina  all’  asse  intorno  al  quale  si  fanno  le  oscillazioni 
(Fig.  Z']).  Hanison  nel  1764  in  Inghilterra,  e  Breguet  a  Pa- 
rigi,  in  questo  secolo  pensarono  a  dare  alla  scienza  cronometri 
perfetti  (1).  Io  qui  non  presento  che  una  figura,  per  dare  una 
idea  distinta  di  questa  compensazione.  Egli  è  chiaro,  che  au¬ 
mentando  la  temperatura,  i  raggi  a  a  a  a  si  allungano  ;  ma  le 
lamine  compensatrici  bbbb  s’incurvano  avvicinandosi  al 
centro  j  e  viceversa  i  raggi  a  a  a  a  si  accorciano  al  diminuirsi 
della  temperatura,  e  le  lamine  compensatrici  b  b  b  b  si  pie¬ 
gano  all’  infuori,  allontanando  le  masse  dal  centro  di  moto.  Il 
braccio  di  leva  adunque,  al  quale  è  applicata  la  resistenza,  ri¬ 
mane  invariato;  e  perciò  riesce  isocrono  il  bilanciere  nelle  sue 
oscillazioni.  In  luogo  di  fare  direttameute  la  compensazione 
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sulla  massa  del  bilanciere,  la  si  è  applicata  alla  spirale  imme¬ 
diatamente.  I  signori  Breguet  riuscirono  a  costruire  dei  cro¬ 
nometri  di  una  precisione  così  sorprendente,  che  paragonan¬ 
do  il  loro  movimento  con  quello  apparente  delle  stelle  nell’in¬ 
tervallo  di  un  anno  non  trovarono  neppure  la  differenza  di  un 
secondo.  È  questo  senza  dubbio  il  più  alto  grado  di  perfezio¬ 
ne,  al  quale  possa  giungere  1’  arte  in  apparati  così  composti  e 
dilicati. 


ARTICOLO  VII. 

§.  13-  Del  calorico  specifico. 

Gol  mezzo  del  termometro  noi  dèterminiamo  la  temperatu¬ 
ra  dei  corpi  ;  ma  i  corpi  a  temperature  uguali,  contengono  la 
stessa  quantità  di  coloriqo  ?  Il  dottor  Black  nelle  sue  lezioni 
di  Chimica  a  Glasgow,  dal  1760  al  ha  fatto  conoscere 

con  una  lunga  serie  di  esperimenti,  che  i  corpi  che  sono  a 
temperature  uguali  non  contengono  la  medesima  quantità  di 
calorico  (1).  Il  dottore  Jrvin  dal  1^65  al  1770  fece  delle 
nuove  ricerche  su  questo  soggetto  (2),  il  quale  fu  ugualmente 
esaminato  dal  dottor  Crawford( 3).  Questi  tre  dotti  designaro¬ 
no  una  tale  proprietà  de’ corpi,  coll’ espressione  di  capacità 
flei  corpi  per  il  calorico  j  ma  il  professore  Wilcke  di  Sto- 
colma  nel  1772  vi  ha  sostituito  quello  di  calorico  specifico. 
Nelle  scuole  si  adopera  ora  una  ora  1’  altra  espressione  come 
equivalente  ,  sebbene  in  uu  senso  Glosofico  rigoroso  non  lo 
sieno  (4).  Tuttavia  dobbiamo  confessare  che  l’idea  del  calo- 
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—  se¬ 
rico  specifico,  come  avverte  il  Fusinieri  (i),  è  una  imagina¬ 
zione  simbolica  secondaria  a  quella  di  supporre  il  calorico  u- 
,,a  Soslanza  specifica,  ed  atta  essa  pure  a  meglio  classiGcare 
un  distinto  genere  di  fenomeni  $  ma  quando  si  passa  a  voler 
concepire  come  i  corpi  sieno  più  o  meno  capaci  di  contenere 
la  supposta  sostanza  in  modo  corrispondente  a  quanto  presen¬ 
tano  i  fenomeni,  si  entra  in  un  campo  di  oscurità. 

Ora,  per  calorico  specifico  s'intende  comunemente  la  quan¬ 
tità  di  calorico  che  un  corpo  di  massa  uno  impiega  perchè  la 
sua  temperatura  monti  di  un  grado.  E  per  unità  si  usa,  o  la 
quantità  di  calorico,  che  una  libbra  di  acqua  di  o°  impiega 
perchè  la  sua  temperatura  venga  innalzata  di  un  grado,  u 
la  quantità  «li  calorico,  che  una  libbra  di  ghiaccio  di  o°  im¬ 
piega  a  passare  allo  stalo  di  liquidità  a  o".  Questa  unità  di 
calorico  da  Clèment  vien  delta  caloria.  Tre  sono  i  metodi 
che  possiede  la  fisica  per  conoscere  il  calorico  specifico  dei 
corpi,  cioè  dei  miscugli ,  del  calorimetro,  del  raffreddamento. 
Diaì»  brevemente  di  ciascuno. 


§•  14-  A)  Del  metodo  dei  miscugli. 


Noi  dobbiamo  questo  metodo  a  Black,  che  da  Wilcke  ven¬ 
ne  applicalo  alla  determinazione  del  calorico  specifico  di  mol¬ 
ti  metalli  (2).  Egli  da  prima  pesava  esattamente  il  metallo 
(questo  peso  era  comunemente  di  quattro  ettogrammi),  e  so¬ 
speso  a  un  filo  lo  immergeva  nell’acqua  bollente  di  un  ampio 
vaso  di  stagno,  c  ve  lo  lasciava  immerso  fino  a  che  aveva  a- 


1  Memorie  sperimentali  di  Meccanica  molecolare  e  di  una 
forza  ripulsiva  nuovamente  scoperta  nella  materia  attenuata, 
PaS ■  *°5,  Padova  co' tipi  di  Angelo  Sicca  i844- 

2  Stockholm  Trans.  1781. 
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cquistata  una  ilata  temperatura  indicala  da  un  termometro. 
Allora  lo  estraeva  e  lo  collocava  in  un  altro  vaso  «li  stagno, 
che  conteneva  una  quantità  d’  acqua  uguale  al  peso  del  metal¬ 
lo  e  alla  temperatura  o°,  in  modo  che  fosse  tutto  immerso  ncl- 
p  acqua,  senza  che  avesse  a  toccare  le  pareli  od  il  fondo.  Egli 
dotava  col  mezzo  di  un  esattissimo  termometro  il  grado  di  ca¬ 
lorico  al  momento  in  cui  il  metallo  e  1’  acqua  erauo  alla 
stessa  temperatura.  Egli  deduceva  in  seguito  dal  cangiamento 
«ii  temperatura  con  un  calcolo  ingegnoso  il  calorico  specifico 
del  metallo,  riguardalo  come  uno  quello  dell  acqua.  11  doli. 
Crawford  presso  a  poco  nel  medesimo  tempo  fece  delle  ana¬ 
loghe  esperienze,  mescolando  insieme  de’ corpi  di  temperatu¬ 
re  differenti.  Queste  esperienze  furono  pubblicate  nel  suo 
Trattato  «li  sopra  ricordato  $  ma  come  egli  aveva  trascuralo 
di  tener  conto  dei  cangiamenti  chimici  prodotti  nelle  mesco¬ 
lanze  «Iella  maggior  parte  delle  sostanze,  delle  quali  si  era  servi¬ 
to,  la  prima  edizione  della  sua  opera  presentò  degli  errori  nel¬ 
le  conclusioni,  che  avea  creilulo  poter  dedurre  dai  risulta- 
menti  «Ielle  sue  esperienze  j  errori  che  vennero  corretti  con  e- 
sperienze  susseguenti,  come  appare  dalla  seconda  edizione 
della  sua  opera.  Il  metodo  del  quale  si  valse  Cvawford  fu  es¬ 
senzialmente  lo  stesso  che  venne  suggerito  da  Black.  Due  so¬ 
stanze  di  temperature  differenti  mescolate  uniformemente  in¬ 
sieme ,  hanno  calorici  specifici  che  stanno  in  ragione  inversa 
dei  cangiamenti  di  temperatura.  • 

Il  metodo  adunque  delle  mescolanze,  che  serve  pelle  sostan¬ 
ze  solide  e  pelle  liquide,  consiste  nel  porre  insieme  due  masse 
di  diversa  natura  e  che  sieuo  a  temperature  differenti,  nel  fa¬ 
re  che  per  mezzo  del  mescolamento  o  «li  opportuni  movimen¬ 
ti  l’una  si  raffreddi,  e  col  calorico  da  essa  perduto  l’altra  si 
scaldi,  e  così  vengano  ad  una  temperatura  comune,  e  nel  de¬ 
durre  poscia  dai  gradi  del  raffreddamento  dell’  una  e  ilei  ri¬ 
scaldamento  dell’altra  il  rapporto  dei  calorici  specifici.  Per  mo¬ 
strare  come  si  debba  procedere  nel  dedurre  dai  risullamenli  del¬ 
la  esperienza  un  tale  rapporto,  noi  daremo  un  esempio.  Stippo- 


—  So¬ 


niamo  di  versare  un  chilogrammo  di  mercurio  a  109"  G.  in 
un  chilogrammo  di  acqua  alla  temperatura  -4-  7%  il  mercurio 
si  raffredderà  e  l’acqua  si  riscalderà  fino  a  che  i  due  liquidi  a- 
vranno  presa  una  temperatura  comune.  Se  questa  temperatura 
fosse  stala  di  58°  C.,  l'acqua  e  il  mercurio  avrebbero  presentate 
capacita  uguali,  poiché  la  medesima  quantità  di  calorico  pro¬ 
dusse  in  queste  due  sostanze,  a  massa  uguale,  dei  cangiamenti 
uguali  di  temperatura,  da  una  parte  5 1°  di  abbassamento,  e  dal- 
1  altra  5i°  d’inualzameuto;  per  cui  in  generale  la  temperatura 

della  mescolanza  sarebbe  rappresentata  da  —  -Z.-*-  M  T ' 
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secondo  la  regola  di  Richmann  (  1),  dove  M,  IVI  rappresentano  le 
masse  dei  due  liquidi  e  T,  T  le  (oro  temperature  j  ma  in 
realtà  la  mescolanza  assume  la  lempratura  soltanto  di  -+. 
io°  C.  Il  mercurio  cede  adunque  all’acqua  990  di  calorico,  e 
questi  producono  iu  essa  soltanto  un  innalzamento  di  tein- 
pralura  di  5°  G.  L’acqua  adunque  ad  uguale  stato  termome¬ 
trico  contiene  33  volte  tanto  calorico  che  il  mercurio.  Si  dice 
perciò,  che  la  capacità  del  calorico  o  il  potere  dell’acqua  di 
nascondere  calorico  è  33  volte  maggiore  di  quella  del  mercu¬ 
rio,  ovvero  se  si  ponga  la  capacità  del  calorico  dell’acqua  u- 
gualead  uno,  allora  quella  del  mercurio  è  uguale  _i,  ovvero 
o,  o3o3.  È  necessario  avvertire  che  nella  pratica  esecuzione 
di  queste  esperienze  bisogna  far  uso  di  vasi  di  picciolissima 
massa,  e  compiere  fa  mescolanza  o  l’immersione  con  tutta  pre¬ 
stezza,  onde  abbia  luogo  il  minimo  di  dispersione  del  calori¬ 
co.  Sempre  una  porzione  viene  ceduta  al  recipiente  che  con¬ 
tiene  l’acqua,  e  porzione  viene  pure  comunicata  all’aria  e  ai 
corpi  circostanti,  che  comunemente  nel  calcolo  si  trascura  co¬ 
me  quantità  picciolissima.  La  capacità  del  mercurio  da  o° 
fino  a  -f-  ioo°  C.,  misurata  con  un  termometro  a  mercurio, 


f  Nov.  Comment.  Petrop.  T.  I.  pag.  168. 


—  89  — 


fu  ritrovata  quasi  tostante;  il  che  comprova  clic  la  quantità 
eli  calorico  clic  esso  assume  c  proporzionale  al  numero  dei 
gradi  o  alla  sua  dilatazione.  E  poiché  il  mercurio  è  i3,  6  vol¬ 
te  più  denso  dell’acqua,  cosìun  piede  cubico  di  mercurio  pesa 
i3  6  volte  di  più  di  un  piede  cubico  di  acqua.  Se  ora  si  pren¬ 
da  la  quantità  di  calorico  clic  riscalda  un  piede  cubico  d’a¬ 
cqua  ail  i°  per  unità,  allora  la  quantità  di  calorico  che  ri¬ 
scalda  ad  i°  una  ugual  massa  di  mercurio  è  uguale  e 
la  quantità  di  colorico,  che  può  riscaldare  a  ì  i3,  6  volte 

tanto  mercurio,  ovvero  un  ugual  volume,  è  uguale  a  — » 

ovvero  o,  4'21*  Questo  numero  o,  4121  si  chiama  il  calorico 
relativo  del  mercurio.  Il  calorico  relativo  adunque  si  trova 
moltiplicando  la  capacità  del  calorico  pel  peso  specifico  ;  e  in¬ 
versamente  si  trova  la  capacità  del  calorico,  dividendo  il  ca¬ 
lorico  relativo  pel  peso  specifico: 

Allorché  i  corpi  hanno  un’azione  chimica  sopra  l’acqua, 
bisogna  mescolarli  cou  altri  sopra  i  quali  1’  azione  di  affinila 
sia  nulla,  e  de’  quali  si  conosca  il  calorico  specifico.  Prendia¬ 
mo  per  esempio  1’  acqua  e  l’  acido  solforico,  e  serviamoci  del 
mercurio  come  di  corpo  intermedio.  Ammettiamo  che  me¬ 
scolando  un  chilogrammo  di  acido  solforico  a  -t-  i  2°  C.  con 
un  chilogrammo  di  mercurio  a  o°,  ne  risultano  due  chilo¬ 
grammi  a  -f-  1 1°  G.,  ne  concluderemo  che  il  calorico  speci¬ 
fico  del  mercurio  sta  al  calorico  specifico  dell’  acido  solforico 
come  i  a  1 1  ;  ma  abbiamo  veduto  che  quello  del  mercurio  sta 
a  quello  dell’  acqua  come  1  a  33,  adunque  il  calorico  speci¬ 
fico  dell’acqua  sta  al  calorico  specifico  dell’acido  solforico 
come  33  ad  i  i,  o  come  tre  ad  uno,  o  come  i  :  o,  33. 

bino  a  qui  noi  abbiamo  supposto,  che  le  masse  dei  corpi 
sieno  uguali;  ma  se  fossero  differenti  se  ne  calcolano  i  rappor¬ 
ti  di  capacità  a  questo  modo:  sia  x  la  capacità  della  sostanza 
fredda,  M  la  sua  massa  et  la  sua  temperatura  primitiva;  sia 
x‘  la  capacità  della  sostanza  calda,  M'  la  sua  massa  e  t'  la  sua 


temperatura;  sia  pia  temperatura  della  mescolanza.  La  sostan- 

8’ 


—  00  — 


za  calila  per, le  un  numero  di  gradi  <T  -  p),  e  per  conscguen¬ 
te  una  quantità  d.  calorico  MV  (t  -  p).  La  sostanza  fred- 
'  a  guadagna  un  numero  di  gradi  (p  —  t\  e  per  conseguen¬ 
te  una  quantità  di  calorico  M  x  (p  —  t );  ma  la  quantità  di 
calorico  perduta  dal  primo  è  uguale  alla  quantità  di  calorico 
guadagnata  dal  secondo.  Adunque 


M  x  ( f  —  p )  =  M x{p-t)  ed 
*'  _  M_(f>  —  t) 
x  M'  (FZTfò 


Questa  forinola  suppone  che  il  vaso,  nel  quale  si  fa  la  me¬ 
scolanza  non  partecipi  alle  variazioni  di  temperatura,  e  che 
non  vi  sia  perdita  di  calorico  durante  l’ esperienza  j  secondo  i 
tasi  converrà  fare  le  necessarie  correzioni. 


$■  lo-  B )  Del  calorimetro. 

Lavoisier  e  Laplace  nel  fecero  molte  esperienze  sul 
calorico  specifico  de  corpi.  Essi  procedettero  con  un  metodo 
assai  semplice  ed  ingegnoso,  imaginato  da  Laplace,  ed  esegui¬ 
to  col  mezzo  d.  un  frumento  chiamato  da  Lavoisier  calori - 
^  Supponiamo  che  si  abbia  una  sfera  vuota  di  ghiac¬ 
cio  a  o  e  situata  in  un’aria  a  o%  o  al  di  sopra  di  o°.  Suppo¬ 
niamo  poi  che  per  mezzo  di  un  segmento  mobile  si  possa 
rinchiudere  in  questa  sfera  un  corpo  ,  la  cui  temperatura 
sia  a  100  C.  Questo  corpo  cederà  del  calorico  agli  strati  in 
terni  della  sfera  di  ghiaccio  fino  a  ,  he  sia  giUnto  a  \  ^ 
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siccome  il  ghiaccio  a  o"  non  può  ricevere  la  più  piccola  por¬ 
zione  del  calorico  senza  fondersi,  e  l’aria  non  può  fondere  che 
li  slrali  esterni  della  sfera  di  ghiaccio,  e  l’acqua  risultante 
la  questa  fusione  non  può  penetrare  nell’  interno  della  sfera, 
così  ne  segue  che  la  quantità  di  acqua  che  si  troverà  in  que¬ 
sta  sfera,  non  potrà  provenire  che  dall’  azione  del  corpo  e  sara 
l’espressione  esatta  della  quantità  di  calorico,  che  egli  esige¬ 
rà  per  essere  portato  da  o°  a  ioo°  C.  Se  dunque  si  sottometto¬ 
no  successivamente  all’  esperienza  due  corpi  ugua  1  m  peso  e 
in  temperatura,  e  se  uno  .li  essi  fonde  il  doppio  d.  gltaccto 
dell’altro,  egli  couterrà  evidentemente  il  doppio  1  ca  or  o 
specìfico.  È  difficile  procurarsi  sfere  di  ghiaccio  come  propo¬ 
se  Laplace  ;  ma  si  può  mettere  il  corpo  nelle  medesime  cir¬ 
costanze,  nelle  quali  si  troverebbe  essendo  in  questa  sfeia,  cir 
condandolo  in  tutte  le  parli  con  due  strati  di  ghiaccio, 
non  si  comunichino  tra  loro  ;  poiché  lo  strato  esteriore  im¬ 
pedirà  all’  aria  di  agire  sopra  lo  strato  interno,  e  questo  non 
sarà  fuso  che  dal  calorico  del  corpo.  A  questa  condizione  sod¬ 
disfa  pienamente  il  calorimetro.  Questo  frumento  è  compo¬ 
sto  di  tre  capacità  concentriche  fatte  di  latta,  eccettuata  la 
capacità  interna  (Fig.  38),  che  è  formata  di  una  rete  di  h  o 
di  ferro  sostenuta  da  staffe  di  questo  metallo  ;  essa  ha  un  co¬ 
perchio  cavo,  il  fondo  del  quale  è  bucheiellalo,  e  ìicevc  1  coi 
po  che  si  vuol  sottoporre  all’  esperienza.  La  capacita  media 
è  destinata  a  contenere  il  ghiaccio,  una  porzione  del  quale  de¬ 
ve  essere  fusa  dal  corpo  ;  alla  sua  parte  inferiore  si  situa  una 
gratella  di  ferro,  poi  un  poco  più  basso  uno  stacco,  per  rac¬ 
cogliere  i  piccoli  pezzi  di  ghiaccio  che  potrebbero  passare 
traverso  questa  gratella;  di  sotto  allo  staccio  s.  trova  una  chia¬ 
vetta  polla  quale  passa  l’acqua  proveniente  dal  ghiaccio  fuso 
dal  corpo,  che  viene  raccolta  in  un  vaso  sottoposto.  La  capa¬ 
cità  esterna  ha  per  oggetto  di  rinchiudere  il  ghiaccio  che  de¬ 
ve  impedire  all’  aria  di  agire  su  quello  della  capacita  media. 
Essa  non  comunica  con  questa  capacità;  ha  una  chiavetta 
per  mezzo  della  quale  il  ghiaccio  fuso  dall’  aria  scola  fuori,  ed 


ba  un  coperchio  cavo,  che  non  è  bucalo  che  sulle  parli.  Si 
mette  il  ghiaccio  in  questo  coperchio,  come  pure  in  quello 
della  «rapacità  interna.  Conseguentemente  a  questa  descrizio¬ 
ne,  è  chiaro  che  il  corpo  si  trova  nelle  condizioni  delle  quali 
abbiamo  precedentemente  parlato,  vale  a  dire  è  circondalo  da 
tulle  le  parti  di  due  strali  di  ghiaccio  $  perchè  quello  del  co¬ 
perchio  interno  fa  seguilo  al  ghiaccio  della  capacità  media,  e 
quello  del  coperchio  esterno  fa  seguito  a  quello  della  capacità 
esterna. 

Per  servirsi  del  colorimetro,  si  colloca  esso  sopra  il  suo  pie¬ 
de,  in  un  luogo  in  cui  la  temperatura  sia  un  poco  al  di  sopra 
di  o°i  perchè  altramente  può  accadere  ciò  che  ha  osservato 
IVedgewood,  che  l’acqua  proveniente  dal  ghiaccio  fuso,  pri¬ 
ma  di  uscire  dalla  chiavetta  si  geli  ili  nuovo  e  ne  ostruisca  il 
condotto  (Oj  dopo  di  che  si  riempiono  di  ghiaccio  a  o°  le 
capacità  media  ed  esterna,  come  pure  i  due  coperchi,  e  si  la¬ 
scia  sgocciolare  l'acqua  aderente  al  ghiaccio  della  capacità 
media  j  in  seguilo  si  pesa  esattamente  il  corpo,  e  si  porta  alla 
temperatura  di  ioo°  C.,  immergendolo  per  ió  minuti  circa 
nell’  acqua  bollente,  e  si  introduce  tosto  nella  capacità  interna 
dopo  aver  chiusala  chiavetta  ;  poi  si  coprono  subito  le  capai  ià 
co  loro  coperchi  respettivi,  ed  allora  si  lascia  l’esperienza  a  sè 
stessa  per  i5  a  20  ore,  tempo  più  che  sufficiente  perchè  la 
temperatura  del  corpo  sia  ritornata  a  o°,  c  perchè  tutta  1’  a- 
cqua  proveniente  dal  ghiaccio  che  egli  ha  fuso,  sia  riunita  so¬ 
pra  la  chiavetta  j  finalmente  si  apre  questa  chiavetta,  l’acqua 
scola  e  si  pesa.  E  facile  d’  altronde  il  vedere  perchè  il  ghiac¬ 
cio  debba  essere  a  o",  e  perchè  si  porta  il  corpo  alla  tempe¬ 
ratura  di  ioo°  C.  i  il  motivo  si  è  che  possiamo  procurarci  fa¬ 
cilmente  queste  temperature,  e  che  se  il  ghiaccio  fos$e  al  di 
sotto  di  o°,  una  porzione  del  calorico  del  corpo  sarebbe  iuipie- 
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gaio  a  ricondurlo  al  suo  punto  di  fusione,  e  sarebbe  perduto 
per  il  risultamene  della  esperienza. 

Allorché  il  corpo,  del  quale  si  vuole  determinare  il  calorico 
specifico  è  solido,  e  sènza  azione  sull*  acqua,  si  può  metterlo 
immediatamente  in  contatto  col  ghiaccio  ;  ma  allorché  è  li¬ 
quido,  o  quando,  essendo  solido,  ha  un’  azione  sull’  acqua, 
dobbiamo  contenerci  nel  modo  che  segue.  Se  è  liquido  o  so¬ 
lido,  si  rinchiude  in  un  vaso,  del  quale  si  sia  prima  determi¬ 
nato  il  calorico  specifico,  s’immerge  un  termometro  nel  vaso, 
si  innalza  convenevolmente  la  temperatura,  e  s'introdocc  nel 
calorimetro.  Nel  rimanente  si  fa  1'  operazione  come  abbiamo 
detto  di  sopra,  tenendo  conto  del  calorico  somministrato  dal 
vaso.  Se  egli  fosse  aeriforme,  sarebbe  difficile  determinare 
il  calorico  specifico  col  mezzo  di  questo  calorimetro  a  cagione 
della  poca  densità  dei  gas,  del  poco  calorico  eh’  essi  lasciano 
sviluppare,  anche  raffreddandosi  per  un  gran  numero  di  gra¬ 
di,  e  della  difficoltà  che  vi  è  di  osservare  la  loro  temperatura 
nel  momento  che  penetrano  nella  capacità  media.  Quindi  è 
cha  lutti  i  risultamenti  finora  ottenuti  con  questo  metodo, 
lasciano  molto  a  desiderare. 

In  generale,  se  la  quantità  del  ghiaccio  fuso  sia  espressa  in 
libbre  da  n,  la  capacità  calorifica  del  corpo  da  c,  la  sua  tem¬ 
peratura  iniziale  da  t,  e  la  sua  massa  in  libbre  da  m,  si  avrà 

•  7»n 

79/1  =  mct'j  e  perciò  c  =  dove  790  C.  esprime  il  calo¬ 
rico  latente  nella  fusione  del  ghiaccio  del  peso  di  un  chilo¬ 
gramo  preso  a  o°  G. 

Quantunque  il  calorimetro  di  Lavoisier  faccia  molto  onore 
al  suo  autore  c  poggi  sopra  fondamenti  incontrastabili,  dob¬ 
biamo  tuttavia  ricordare  coll’  illustre  prof.  Luigi  Brugnatel- 
li  (*),  che  oltre  alla  difficoltà  d’introdurre  tanto  ghiaccio 
trilturato  della  stessa  temperatura  senza  che  in  parte  si  fonda, 
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r  1  acqua  fusa  che  vela  le  particelle  di  ghiaccio  vada  poi  a 
colare  entro  l’apparecchio,  porzione  d  acqua  fusa  dal  calorico 
che  emana  «lai  corpo  in  esperienza,  viene  assorbita  «lall’inter- 
na  superficie  del  ghiaccio  per  una  azione  di  capillarità,  non 
essendo  levigata  ed  uniforme;  per  cui  il  Brugnatelli  eccitò  i 
genu  inventori  a  proporne  uno  che  all’  eleganza  unisca  l’esat¬ 
tezza. 

Il  conte  di  Rumford  imaginò  un  calorimetro  destinato  pei 
fiu.d,  aeriformi  (Fig.  3g).  Egli  faceva  passare  una  massa  co¬ 
nosciuta  c  riscaldata  di  un  fiui.lo  aeriforme  per  la  canna  ser¬ 
pentina,  che  gira  sul  fonilo  dello  strumento.  Osservava  di 
quanti  gradi  veniva  a  riscaldarsi  l’acqua  contenuta;  e  da  que¬ 
sti  ne  deduceva  la  capacità  pel  calorico.  Così  supponendo  che 
una  libbra  di  aria  atmosferica  perdendo  56',  a  «li  calorici, 
faccia  innalzare  una  libbra  di  acqua  di  i5°.  La  sua  capacità 

*ar*  56,  ~3  =  °*  *669,  rispetto  alla  capacità  dell’acqua.  Con¬ 
viene  però  nella  determinazione  del  calorico  specifico  de’fluiili 
aeriformi  tenere  ancora  conto  della  pressione,  a  cui  sono  sot¬ 
toposti  ;  perchè  quanto  è  più  piccola  questa,  tanto  più  gran¬ 
de  si  ritiene  la  sua  capacità,  come  esporremo  (t). 


$  16  C)  Del  metodo  del  raffreddamento . 


Il  metodo  del  raffreddamento  è  fondato  sopra  questo  prin¬ 
cipio,  che  corpi  affatto  simili  di  figura  e  di  grandezza ,  collo 
strato  superficiale  della  medesima  natura  ed  ugualmente  di¬ 
sposto,  riscaldati  al  medesimo  grado  e  collocati  in  circostanze 
atmosferiche  uguali  si  raffreddano  di  un  determinato  numero 
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di  gradi  in  tempi  pi'oporzionali  alle  rispettive  capacità  totali 
pel  calorico .  Questo  metodo  è  dovuto  a  Giovanni  Tobia  Ma- 
yer  (1)  che  stabilì  che  il  calorico  specifico  e  proporzionale  al 
tempo  di  raffreddamento  diviso  per  la  densità j  e  venne  mo¬ 
dificato  da  Leslie  e  Dalton  (2),  adoperalo  da  Despretz,  e  per¬ 
fezionato  da  Dulong  e  Petit  (3),  i  quali  stabilirono,  che  due 
superficie  uguali  ed  egualmente  raggianti  perdono  nel  me¬ 
desimo  tempo  una  medesima  quantità  di  calorico ,  posto  che 
sieno  alla  stessa  temperatura.  Supponiamo  che  un  vaso 
d’  argento  polito ,  avente  un  piccolo  volume  e  delle  pareti 
sottilissime,  sia  successivamente  riempiuto  di  differenti  so¬ 
stanze  polverizzale,  lasciandole  raffreddare,  partendo  dalla 
medesima  temperatura,  le  quantità  di  calorico  perdute  nel 
primo  istante  del  reffredda mento ,  saranno  sempre  ugua¬ 
li  fra  loro,  e  se,  per  l' una  delle  sostanze,  la  velocità  ilei 
raffreddamento  è  doppia  di  quella  che  è  per  un’altra,  si  po¬ 
trà  conchiudere  che  la  sua  capacità  è  la  metà,  posti  i  pesi  u- 
guali,  perchè  pevdendo  il  medesimo  calorico  in  tempi  uguali, 
egli  si  sarebbe  abbassato  di  un  doppio  numero  di  gradi.  1  si¬ 
gnori  Dulong  e  Petit  per  queste  esperienze  prendevano  un  va¬ 
so  di  piccole  dimensioni,  perchè  piccola  fosse  la  massa  ;  esso 
era  di  oro  e  di  pareti  sottili  e  polite  j  lo  facevano  raffreddare 
in  un’aria  assai  rarefatta,  con  debole  eccesso  di  temperatura 
di  5°  C.  ai  io1 2 3  C.  al  più,  onde  il  raffreddamento  fosse  len¬ 
tissimo. 

Premesse  queste  dottrine  sui  metodi  imaginati  dai  fisici  al¬ 
la  determinazione  del  calorico  specifico  de’ corpi,  dirò  ora  dei 
principali  risulta  menti,  ai  quali  sono  pervenuti. 

Dopo  che  Dulong  ha  stabilito,  che  i  calox-ici  spcciGci  dei 


1  Gesetze  und  Mod ificationem  des  PFàrmestoffs.  Erlang . 
179(1;  Annales  de  Chimie  T.  XXX.  pag.  32. 

2  Experimental  Inquiiy  ec.  i5o4,  E  in  neues  System  des 
Chemischen  ec. 

3  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique,  T.  X,  pag.  599. 
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corpi  semplici  stanno  in  ragione  inversa  del  peso  dei  loro  ato- 
mi  (1),  molte  ricerche  furono  fatte  da’  fisici,  per  comprovare 
1  esattezza  di  questa  speculazione.  Regnatili  ha  pubblicato  de¬ 
gli  interessantissimi  lavori  sopra  questo  argomento  (2).  Egli 
ha  osservato  da  prima,  che  il  metodo  usato  da  Dulong  e  Petit 
è  imperfetto  :  I.  pel  diverso  potere  de’  corpi  a  trasmettere  il 
calorico  dal  centro  alla  superficie:  II.  pella  umidità  che  si  de¬ 
pone  nel  nero  di  fumo  (del  quale  1’  interno  del  pallone  nel 
quale  si  fa  l'esperienza  è  ricoperto)  mentre  si  raffredda  il  pal¬ 
lone,  prima  che  si  faccia  il  vuoto:  umidità  che  non  si  può 
togliere  intieramente  allorché  si  fa  il  vuoto  e  che  influisce  sul¬ 
la  durata  del  raffreddamento.  Regnault  in  quella  vece  fece  le 
sue  esperienze  immergendo  il  corpo  riscaldalo  in  una  data 
quantità  di  acqua  a  una  temperatura  determinata,  che  era  di 
alcuni  gradi  al  disotto  della  temperatura  dell’  aria  ambiente, 
ed  ha  osservato  la  temperatura  alla  quale  giugneva  quest’acqua 
per  un  peso  dato  di  un  corpo,  che  era  a  -+-  98°  C.  o  99°  C.  È 
un  peccalo,  come  osserva  Berzelius  (3),  che  Regnault ,  il  quale 
non  risparmiò  fatiche  e  denaro  nel  corso  laborioso  delle  sue 
esperienze,  non  si  sia  presa  tutta  la  cura  possibile  di  avere  corpi 
di  quella  purezza,  che  lo  stalo  attuale  della  scienza  ci  conce¬ 
de  di  avere.  La  maggior  parte  de’ corpi  furono  tali  quali  si 
hanno  dal  commercio.  Egli  v’  ha  senza  dubbio  una  somma 
difficoltà  per  ottenere  dei  numeri  esalti  esprimenti  il  calori¬ 
co  speciGco  de’ corpi  j  ma  egli  sarà  impossibile  di  raggiugne- 
re  questo  scopo,  se  non  si  raddoppieranno  tutti  gli  sforzi  per 
avere  de’ corpi  di  una  purezza  assoluta.  Anche  i  Signori  De  la 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Phy siche  T.  X ,  pag.  4o5,  an. 
1819. 

•2  Rreherches  sue  les  chaleurs  specific/ues  ;  par  M.  V.  Re- 
gnault ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physit/ue  T.  LXX11L  sèrie 
a,  T.  /.  Sèrie  3,  T.  IX pag.  5 2 a. 
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Rive  e  Marcet  fecero  ultimamente  delle  nuove  esperienze  sul 
calorico  specifico  de’  corpi  (l).  Essi  si  valsero  del  metodo  di 
Dulong  e  Petit 3  determinarono  il  tempo  del  raffreddamento 
nel  vuoto  da  -4-  i5°  C.  a  -4-  5°  C  ,  e  come  essi,  si  valsero  di 
una  bolla  d’oro  in  luogo  di  un  cilindro  d’ argento.  Per  to¬ 
gliere  la  causa  di  errore  dovuta  all’umidità,  come  aveva  no¬ 
tato  Regnault,  i  signpri  De  la  Rive  e  Marcet  fecero  il  vuoto 
mentre  il  pallone  era  alla  temperatura  dell’aria  ambiente,  e  lo 
immersero  appresso  nel  bagno  di  ghiaccio  in  cui  si  faceva  l’e¬ 
sperienza.  Nella  tavola  che  segue  si  scorge  la  seconda  causa  di 
errore  indicata  da  Regnatiti ,  cioè  il  potere  differentissimo  di 
conducibilità  pel  calorico,  che  deve  esercitare  un’  influenza 
ben  distinta  ;  perchè  confrontando  i  numeri  ottenuti  coi  due 
melodi,  dello  zolfo  e  del  carbone,  che  sono  tutti  e  due  cattivi 
conduttori  del  calorico,  si  vede  che  sono  differentissimi,  c 
che  è  il  metodo  di  Dulong  che  dà  costantemente  numeri  più 
piccoli. 

Questa  tavola  contiene  i  risultali  numerici  di  Regnault , 
di  De  la  Rive,  Marcet,  ed  Avogadro  esprimenti  il  calorico  spe¬ 
cifico  di  varii  corpi  semplici,  il  peso  atomico  determinato  da 
Berzelius,  ed  il  prodotto  del  calorico  speciGco  nel  peso  ato¬ 
mico.  Regnanti  ha  creduto  conveniente  di  cangiare  per  quat¬ 
tro  corpi  il  peso  atomico  ammesso  fino  ad  ora,  in  vista  delle 
differenze  che  ne  verrebbero  nei  prodotti,  senza  di  questa  cor¬ 
rezione. 
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Da  questa  tabella  appare  manifesto:  I.  che  i  calorici  speci¬ 
fici  de’  corpi  indicati  sono  diversi;  ossia,  perchè  acquistino  la 
stessa  temperatura,  abbisognano  di  quantità  diverse  di  calori¬ 
co:  11.  che  per  molti  corpi  moltiplicando  il  loro  calorico 
specifico  per  il  peso  atomico  si  ha  un  numero  presso  a  po¬ 
co  costante.  Così  moltiplicando  i  pesi  atomici  di  Berzelius 
colle  capacità  calorifiche  di  Dulong  e  Petit  pel  piombo,  oro, 
platino,  stagno,  zinco,  rame,  niccolo,  ferro,  zolfo,  si  ha  5 7,  9  4- 
57,  o4-  38,  72.  37,  99.  37,  36.  37,  55.  38,  19.  37,  3i. 
ùjf  80.,  che  danno  per  approssimazione  il  numero  4»j  ma 
pel  bismuto  si  ha  a5,  53.,  per  1’  argento  75,  18.,  pel  telluro 
73,  5o.,  pel  cobalto  55,  a8;  donde  conchiude  Dove,  che  la 
legge  di  Dulong  non  può  ritenersi  come  esatta.  Il  Begnault 
amando  tuttavia  di  vedere  questa  corrispondenza  in  alcuni 
casi,  come  nel  carbone,  nell’  argento,  nel  bismuto  e  nell’ura- 
no,  ha  introdotto  un  nuovo  peso  atomico,  come  fu  riferito  nel¬ 
la  tabella  precedente;  e  in  altri  casi,  come  nel  cobalto,  ha 
creduto  modificare  il  calorico  specifico  di  Dulong ,  per  voler 
tuttavia  sostenere  che  i  calorici  specifici  de’  corpi  semplici 
stanno  in  ragione  inversa  del  peso  dei  loro  atomi.  Non  pia¬ 
cque  al  Berzelius  il  cangiamento  de’ pesi  atomici  (t);  e  per¬ 
ciò  egli  si  fa  a  dimandare  donde  procedano  le  notate  ecce¬ 
zioni  alla  legge  di  Dulong.  Dal  peso  atomico  o  dal  calorico 
specifico?  Dai  pesi  atomici,  egli  afferma,  non  può  derivarsi; 
perchè  essi  sono  quantità  invariabili;  è  però  tuttavia  vero, 
che  anche  sul  peso  atomico  si  dimandano  nuove  esperienze. 
La  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Monaco  propose  un  premio 
per  l’anno  1846  intorno  ai  pesi  atomici  dello  zolfo,  ferro,  ra¬ 
me,  preso  quello  dell’ossigeno  per  unità.  Esse  non  possono  ripe¬ 
tersi  che  dalla  determinazione  dei  calorici  specifici;  e  perciò, 
egli  conchiude,  rimane  ancora  una  questione  a  risolversi, 
cioè  a  quale  temperatura  e  in  quale  stato  bisogna  determinare 
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il  calorico  specifico  ili  un  corpo,  per  averne  la  giusta  quanti¬ 
tà?  È  senza  contrasto  a  questa  causa,  che  sono  dovute  le  prin¬ 
cipali  differenze  nei  numeri  dell'ultima  colonna.  Noi  ben  con¬ 
fessiamo,  che  il  calorico  specifico  de’  corpi  varii  e  colla  tem¬ 
peratura  ecollo  stato  di  aggregazione  dei  medesimi  j  ma  tut¬ 
tavia  riteniamo  che  queste  due  circostanze  non  bastino  alla 
soluzione  completa  del  problema.  Le  variazioni  di  volume  c 
dello  stato  di  aggregazione  dei  corpi  sono  cause  vere,  ma  non 
sono  sufficienti  a  sciogliere  Intieramente  la  questione  j  biso¬ 
gna  ancora  avere  riguardo  alla  natura  de'  corpi. 

Intratteniamoci  frattanto  sulla  temperatura  e  sullo  stato  di 
aggregazione.  Il  calorico  speciQco  varia  colla  temperatura  e 
varia  inegualmente  nei  diversi  corpi,  come  ha  pensato Dalton. 
I  signori  Dulong  e  Petit  poi  hanno  scoperto  che  il  ferro,  il 
mercurio,  lo  zinco,  l’antimonio,  l'argento,  il  rame,  il  plati¬ 
no,  il  vetro,  acquistano  un  calorico  specifico  maggiore  fra  o°  e 
3oo°  C.  che  fra  o°  e  100"  G.  Pouillet  determinò  1’ ac¬ 

crescimento  di  capacità  del  platino  da  ioo°  fino  a  . aoo°  C. 
del  suo  pirometro  ad  aria,  come  appare  dalla  seguente  (2). 

TAVOLA  II. 

Capacità  media  del  platino  ottenuta  da  Pouillet  col  metodo 
delle  mescolanze. 


Temperatura 


Capacità  media. 


ioo°  G . .  or  o555o 

3oo . o,  o3434 

# 

l  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  VII ,  sèrie  11,  pa 
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5oo . .  OJU.O 

. . O,  o36o2 

iooo . 03-728 

1  . . .  o38i8 

Da  ioo°  C.  adunque  fino  a  1  aoo°  C.  la  capacità  del  platino 
variò  di  o,  oo468. 

Che  poi  il  calorico  varii  inegualmente  nei  diversi  corpi,  e- 
roerge  chiaramente  dalla  seguente 

TAVOLA  III. 


Capacità  determinate  da  Dulong  e  Petit  col  metodo 
delle  mescolanze. 


Nomi  delle 

Capacità  medie 

Capacità  medie 

sostanze. 

fra  o°  e  100°  C. 

fra  0”  e  '3oo°  C. 

Acqua  .  . 

.  .  .  0,  0000 

» 

Mercurio  . 

0,  o33o 

0,  o35o 

Platino  . 

.  0,  o335 

.  0,  o355 

Antimonio. 

.  .  .  0,  o5o«7 

0,  o547 

Argento 

.  0,  o55-7  .  . 

«0 

c 

0 

Zinco  .  . 

0 

Js 

0,  101  D 

Rame 

.  .  .  0,  094 0  •  • 

.  0,  101 3 

Ferro  .  . 

0,  1098 

0,  1218 

Vetro  .  • 

...  0,  17-70  .  . 

0,  1900 

Da  questa  tavola  si  vede  che  i  calorici  specifici  non  crescono 
come  aumentano  le  rispettive  dilatazioni;  così  l’aumento  del¬ 
la  capacità  del  ferro  è  maggiore  di  quella  del  rame,  sebbene 
la  dilatazione  di  questo  sia,  ad  uguali  temperature,  maggiore 
di  quella  del  ferro.  Noi  non  conosciamo  tuttavia  la  legge  del- 
r  aumento  del  calorico  specifico  all’ aumentarsi  della  tempe¬ 
ratura.  È  probabile  che  nella  scelta  della  temperatura,  dalla 


I  Oo 


quale  partendo  si  determina  il  calorico  specifico,  vi  sia  del- 
1’  arbitrario,  giacché  questo  punto  di  dipartenza  per  molle 
sostanze  forse  non  giace  ugualmente  sulla  curva,  che  dimo¬ 
stra  la  dipendenza  del  calorico  specifico  dalla  temperatura, 
come  osserva  sapientemente  Dove. 

Il  calorico  speciGco  varia  ancora  al  modificarsi  dello  stato 
di  aggregazione  dei  corpi.  Regnatili  rinvenne  che  l’acciaio 
temperato  alla  temperatura  -f-  i4°  C.  ha  una  densità  di 
7,  7982,,  e  l’acciaio  dolce  di  7,8609,  e  che  il  calorico  specifi¬ 
co  dell’acciaio  temperato  è  o,  1175,  e  dell’  acciaio  dolce 
o,  1 1 65.  Lo  stesso  fisico  ha  ritrovato,  che  il  calorico  specifico 
del  rame  di  fucina  è  fra  o,  og33a  e  o,  og36o;  c  del  ricotto 
o,  og5i5.  Il  calorico  specifico  dello  zolfo  varia  in  modo  assai 
notabile  ne’  suoi  diversi  stali  ;  quello  dello  zolfo  cristallizzato 
naturalmente  è  più  debole  di  quello  dello  zolfo  che  si  fa  cri¬ 
stallizzare  colla  fusione.  È  nolo  che  in  quésti  due  casi  lo  zolfo 
presenta  delle  forme  cristalline  incompatibili,  e  che  lo  zolfo 
cristallizzato  colla  fusione  tende  a  riprendere  alla  temperatu¬ 
ra  ordinaria  la  forma  cristallina  dello  zolfo  naturale.  Il  calo¬ 
rico  specifico  soggiace  allora  ad  una  modificazione  corrispon¬ 
dente;  ella  diminuisce  col  tempo,  e  termina  coll’ essere  u- 
guale  a  quella  dello  zolfo  naturale.  Lo  zolfo  infatti  cristallizza¬ 
to  naturalmente  ha  un  calorico  specifico  di  o,  1776  ;  lo  zolfo 
fuso  da  due  anni  di  o,  1764  ;  fuso  da  due  mesi  di  o,  i8o5  ; 
fuso  recentemente  dio,  1 84-4-  (*)• 

Da  tutto  questo  appare,  che  per  un  confronto  esatto  dei 
corpi  in  rapporto  al  calorico  speciGco  devono  essere  scelte 
quelle  temperature  nelle  quali  i  corpi,  confrontati  fra  di  loro, 
mostrano  il  più  perfetto  isomorfismo,  in  generale  la  maggiore 
concordanza  delle  loro  proprietà  chimiche  e  -fisiche  ;  e  questo 
lavoro  tuttavia  manca  alla  scienza.  Dalla  maggior  parte  dei 
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fisici  non  fu  considerato  il  calorico  specifico  che  una  sempli¬ 
ce  funzione  ilei  rapporti  della  coesione  dei  corpi ,  e  per  que¬ 
sta  ragione  doiniuano  ancora  nelle  scuole  ipotesi  e  dissensioni. 

Dopo  che  Leumann  (1)  fece  conoscere  con  alcuni  esperi¬ 
menti,  che  la  legge  di  Dulong  potrebbe  applicarsi  anche  ai 
corpi  composti,  i  Osici  mostrarono  desiderio  di  un  lavoro  e- 
slesissim  j  sopra  di  questo  argomento  j  e  Regnault  con  una  in¬ 
teressantissima  Memoria  ha  soddisfatto  il  comune  voto  dei 
dotti.  Egli  da’proprii  esperimenti  credette  poter  stabilire,  che 
il  calorico  specifico  di  tutti  i  corpi  composti ,  formati  di  un  me¬ 
desimo  numero  di  atomi  semplici ,  combinati  nella  stessa  ma¬ 
niera  è  in  rapporto  inverso  del  loro  peso  specifico.  Io  ne  rife¬ 
risco  i  risultali  numeri  sotto  forma  di  una  tavola. 


TAVOLA  IV. 


Medie  dei  ca-  Pesi  atomici 
lorici  specifici.  comuni. 


i.  Leghe 


Piombo  e  stagno,  Pb  Sn  .  .  o,  04073.  . 

-  Pb  Sn*  .  .  .  .  o,  o45o6. . 

Piombo  e  antimonio  Pb  Sb  .  o,  o388o. . 
Bismuto  e  stagno,  Bi  Sn.  .  .  o,  o4ooo. . 

-  Bi  Sn*  .  .  .  .  o,  o45o4-  • 

Bismuto,  stagno,  antimonio, 

Pb  Sn*  Sb . o,  04621.  . 

Bismuto,  stagno,  zinco,  anti¬ 
monio  Zn  Bi  Sn*  Sb  .  .  .  o,  00657. . 


ioi4,  9.  . 

9a  •>  9-- 

iojo,  5. . 

io3  2,  8. . 
g33,  7.. 

901,  8. . 

735,  6.. 


Prodotto 
della  loro 
moltipli¬ 
cazione. 


4*?  34 
4i,  53 
4«,  76 
4*,3i 
4a,  o5 

4i,  67 

4ij  61 


1  Poggend.  Ann.  T.  XIII,  pag.  1. 
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'  Prodotto 

NOMI-  Medie  dei  ca-  Pesi  atomici  della  loro 

lonci  specifici.  comuni.  moltipli¬ 
cazione. 

Piombo,  bismuto,  stagno, 

Pb  Sn  -t-  Bi  Sn . o,  044^6.  .  ioa3,  9. .  45,  83 

-  Pb  Sn  -4-  Bi*  S11  o,  06082.,  io85,  2..  66,  00 

Mercurio,  stagno,  Sn  Hg  .  .  o,  07294.  .  1000  •  .  72,  97 

- Sn  Hg*  .  .  .  .  o,  o65gi. .  912,  1.  .  60,  12 

Mercurio,  piombo,  Pb  Hg  .  .  o,  03827.  *  «a8o,  *■  •  48,  99 

2.  Ossidi  =  B  =  Ro 

Ossido  piombico  in  polvere  .  0,  o5ii8..  139',,  5..  71,04 

-  f,,so . 0,  05089.  .  idem.  70,  g4 

Ossido  mercurico . 0,05179..  *365,  8..  70,74 

Ossido  manganoso  o  protossi¬ 
do  di  manganese.  .....  o,  15701..  445,  9..  70,  01 

Ossido  rameico . o,  14201..  495,  7..  70,  35 

Ossido  niccolico . 0,  i6a34..  469,6..  76,21 

-  riscaldato  al 

fuoco  della  fucina . 0,  1 5885. .  idem.  74,  60 

Magnesia . :  ....  o,  24394. .  a58,  4. .  64,  o3 

Ossido  zincbico . .  12480..  5o3,  2..  62,77 

3.  Ossidi  =  =  R*  o3 


Ossido  ferrico  nativo,  ossia 
Protossido  di  ferro  (ferro 

oligisto) . o,  16695..  978,4..  1 63,  55 

Colcotar  di  vetriolo . o,  17069..  idem.  171,90 

- calcinato  più 

fortemente  . 0,17167..  idem.  168,0 

Calcotar  calcinato  ancora  più 

fortemente . 0,16707..  idem.  i64,  44 
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Prodolto 


NOMI. 

Medie  dei  ea- 

Pesi  atomici 

della  loro 

lorici  specifici. 

comuni. 

moltipli¬ 

cazione. 

Acido  arsenioso  .  . . 

0,  1  2786.  . 

1  a4o,  i .  . 

1  58,  56 

Ossido  bismutico . 

0,  o6o53. . 

2960,  7.  . 

179,  23 

Ossido  cromico . 

0,  17960. . 

ioo3,  6. . 

180,  01 

Ossido  anlimonico . 

0,  09009. . 

1 9 1  2  »  9-  • 

172,  34 

Albumina  (  corindone  )  .  .  . 

0,  19762.. 

624,  4-  • 

126,  87 

-  (zaffiro  ) . 

o,  21752.. 

6.43,  4.  • 

làg,  61 

4.  Ossidi  =  fi  =  Ro* 

Ossido  stagnico . 

0,  09326. . 

935,  3.. 

87,  23 

Acido  titanico . 

0,  017164. 

5o3,  7. . 

86,  45 

- rutilante . 

0,  017033  . 

idem. 

85>  79 

- anlimouioso . 

0,  09535. . 

1006,  5. . 

95j  9a 

5.  Ossidi  =  R'  =  Ros 

Acido  tungstico . 

o,  07983.  . 

i43a,  2.  . 

118,  38 

•  molibdico . 

0,  i5a4o.  . 

898,  5. . 

1 1 8,  96 

-  silicico  . 

0,  19132.. 

577,  5.. 

110,  48 

-  borico . 

0,  23743.  . 

436,  0.. 

io3,  52 

6.  Ossidi  complessi 

Ossido  ferroso  -  ferrico ,  F  e 

-4- 

¥  e,  ossia  ossido  di  ferro 

0,  16780.  . 

1417,  6. . 

207,  87 

I  7»  Solfuri  -  R  =  Rs 


Solfuro  ferroso  o  Protosolfu¬ 
ro  di  ferro . 


o,  13570. . 


54o,  4. 


74,33 
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NOMI. 

Medie  dei  ca- 

Prodolto 
Pesi  atomici  della  loro 

lorici  specifici. 

comuni. 

moltipli- 

Solfuro  nicolico . 

0,  128i3.  . 

570,  8.  . 

cazione. 

73,  i5 

Solfuro  cobaltico . 

0,  12612. . 

570,  0.  . 

78,  3 

Solfuro  zinchico . 

0,  1  23o3.  . 

6o4,  4.  • 

74,  35 

Solfuro  piornbico . 

0,  o5o86. . 

i495,  6.. 

76,  00 

Solfuro  slagnoso  0  protosolfu¬ 
ro  di  stagno . 

0,  o8365. . 

936,  5. . 

00 

■p» 

5>» 

8  Solfuri  =  -R-  =  R4  Ss 


Solfuro  antimonico . o,  o84o3.  .  2216,  4- •  186,  21 

Solfuro  bismutico . o,  06002.  .  3264,  2..  ig5,  9 

9.  Solfuri  —  R  =  Rs4 


Pirite  di  ferro  nativo  o  bisol- 


furo  di  ferro . 

0,  i3oo9. . 

741,6..  96,45 

Oro  massivo . 

0,  h932.  . 

1137,  7. .  i35,  66 

Solfuro  molibdico . 

0,  12334*  • 

1001,  0. .  125,  46 

io.  Solfuri  =  À  =  R«  s 

Solfuro  ramoso . 

0,  12118.. 

992,  0..  120,  21 

Solfuro  argentoso . 

0,  07460. . 

1 555,  0. .  1 15,  86 

1 1 .  Cloruri  =  1  =  R4  Cl4 

Cloruro  sodico . 

0, 2 i4oi. . 

733,  5..  1 5g,  97 

Cloruro  potassico . 

0,  17295. . 

932,  5. .  161,  19 

Cloruro  mercurioso  0  proto- 

cloruro  di  mercurio  .  .  .  . 

0,  o5ao5. . 

2974,  2..  i54,  8 

Cloruro  ramoso  o  protocloru- 
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Prodotto 

..Q...  Medie  dei  ca-  Pesi  atomici  della  loro 

"  ‘  lorici  specifici.  comuni.  moltipli¬ 

cazione. 

ro  di  rame . o,  13827.  .  ia34j  o.  .  1 56,  83 

Cloruro  argentico . o,  09109..  1794?  2..  1 63,  4 2 

1 2.  Cloruri  =  R  €  1  =  R  Cl* 

Cloruro  barilico . o,  08967.  .  1299,  5.  .  1  16,  44 

Cloruro  strontianico . o,  11990..  989,9..  118,  70 

Cloruro  calcico . o,  i64ao.  .  698,6..  ii4>7a 

Cloruro  magnesico . o,  19460..  601,  o. .  118,  54 

Cloruro  piombico . o,  0664 1..  1767,  >■  •  11 5,  35 

Cloruro  mercurico . o,  06889.  .  1708,  4*  •  11 7)  ^8 

Cloruro  zincbico . o,  1 36 1 8.  .  845,  8..  21  5,  21 

Cloruro  stagnoso  o  Protoclo- 

ruro  di  stagno . o,  10161..  **77’  9‘  •  11 9?  **9 

Cloruro  manganoso  o  proto- 

cloruro  di  manganese  .  .  .  o,  1  4 2 5 5.  .  788,  5.  .  112,  5 1 

13.  doridi  =  RGl*  =  RCl4 

Clorido  staguico . o,  14759..  1620,  5..  23g,  18 

Clorido  titanico . o,  191 45.  •  1188,9..  221,  63 

i4-  Cloridi  €  1*  =  R*  Cl® 

Surclorido  arsenioso  ossia 

cloruro  d’arsenico . °j  i7®°4'*  2267,8..  399,  26 

Surclorido  fosforoso  ,  ossia 

cloruro  di  fosforo . 0,  20922,  .  1720,  1.,  359,  86 

i5.  Bromuri  =  il  Rr  =  R»  Br» 


Bromuro  potassico 


o,  n3aa..  1 4-68,  2..  166,  21 
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NOMI-  Medie  dei  ca-  Pesi  atomici 

lorici  specifici.  comuni. 

Bromuro  argenlico . o,  o^3gi.  .  235o,  o.  . 

Bromuro  sodico . o,  1 5 84  2.  .  1269,  2.. 

16.  Bromuri  =  R  Rr  =  RBr2 

Bromuro  piombico . 0,  o5326. .  2272,  8.  . 

1 7.  Joduri  =  -fi-  i  =:  R«  I* 

Joduro  potassico . o,  08191..  2068,  2.. 

Joduro  sodico . o,  08684..  1869,  2.. 

Joduro  mercurioso,  o  Prolojo- 

duro  di  mercurio . o,  03949.  .  4>og,  3.. 

Joduro  argentico . o,  o6i5g. .  2929,  g.  . 

Joduro  ramoso,  o  Protojoduro 

di  rame . .  o,  06869.  •  236g,  7-  • 

1 8.  Joduri  -  R  J  =  R  J« 

Joduro  pionibico . .  04267. .  2872,  8. . 

Joduro  mercurico . 0,04197..  2844,  1.. 

1 9.  Fluoruri  =  R  F 1  —  R  F 1» 

fluoruro  calcico . o,  21492..  48g>  8.. 

20.  Nitrati  =&$■=:  A  z*  O 

Citrato  potassico . o,  20875..  1266,  9.. 

Nitrato  sodico . o,  27821..  ,067,  9.. 

Nitrato  argentico . o,  i4oÓ2..  2188,  6.. 

10 


Prodotto 
della  loro 
moltipli¬ 
cazione. 

173,  3 1 
175,  65 


121,  o 


169,  58 
162,  3o 

162,  54 
180,  45 

162,  81 


122,  54 
119,  36 


io5,  5 1 


3o2,  49 

a97> 
3o5,  55 
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Prodotto 

NOMI.  Medie  dei  ca-  Pesi  atomici  della  loro 

lorici  specifici.  comuni.  moltipli¬ 
cazione. 

ai.  Nitrati  =  R  S  =  Az*  O  -+-  R  0 

iNitrato  hantico . o,  i53a8.  .  i653,  g.  .  24.8,  83 

32.  Clorati  =  =  C 1’  Os  R*  0 

Clorato  potassico . 0,  20966.  .  1 55 2,  .  3ai ,  o4 

2 3.  Fosfati  ^  -R4  R 


Fosfato  potassico . o,  19102..  2072,  1..  3g5,  79 

Fosfato  sodico . o,  22833..  1674?  38a,  22 

Fosfato  piombico  =  Pb1  R.  o,  08208..  368  1,  3..  3oa,  »4 

Rifosfato  calcico . 0,  19923.  .  1248,  3.  .  248,  69 

Fosfato  piombico  =  PbD  R.  0,07982..  4985,  8..  397,  96 


24.  Arseniati. 

Ai-scoiato  potassico  =  K  As.  0,  i563i.  .  2619,  9. .  4og,  5 
Sottoarseoiato  piombico  = 

Pb’  A  . . o,  07280. .  56a5,  5. .  4og,  37 

a  5.  Solfati  =  -R-  S 


Solfato  potassico 
Solfato  sodico.  . 


o,  19010..  1091,1..  207,  4 
o,  2 3 1  1 5. .  892,  1.  .  206,  a  1 


Prodotto 

NOMI.  Medie  dei  ca-  Pesi  atomici  della  loro 

lorici  specifici.  comuni.  moltipli¬ 
cazione. 

a 6.  Solfati  —  R  S 


Solfalo  barilico  .... 

...  0,  1  1  2q3.  . 

I  458,  !.. 

164,  54 

Solfato  slrontico  .  .  .  . 

...  0,  14279.  . 

1 1 48,  5. . 

16.4,  01 

Solfato  piombico  .  .  .  . 

...  0,  08723.  . 

1895,  7.. 

1 65,  39 

Solfato  calcico . 

...  0,  ig656.  . 

857,  2.. 

168,  49 

Solfato  magnesico  .  .  . 

.  .  .  0,  2  2  169.  . 

759,  5. . 

168,  3o 

27.  Cromati. 


Cromato  potassico  =  KCr.  o,  i85o5.  .  1241,7..  229,85 
Bicromato  potassico  = 

K  'Cr» . o,  i8937..  i893,  5.-.  358,  67 

28  Borati. 


Borato  piombico  =  Pb  Bo*  .  o,  11409..  2266,  5..  a58,  6 

Borato  potassico  =  K  Bo.  .  o,  20478..  ioa5,  9..  219,  5a 

Borato  sodico  =  K  a  Bo  ,  .  o,  25709.  *  826,  9.  .  212,  60 

Borato  piombico  =  Pb  Bo  .  o,  09046..  t83o,  5..  1 65,  54 

29.  Carbonati.  =  ^  C 

Carbonato  potassico . 0,21623..  865,  o.  .  187,04 

Carbonato  sodico . 0,27276..  666,0..  181,  65 

5o.  Carbonati  =  R  C  —  CO®  -4—  R  0 


Carbonaio  calcico,  le  due  for¬ 
me  (Spalo  d’Islanda  ed  Ar- 

rogonite) . o,  20868. .  63 1,0. .  1 5 1,61 
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NOMI. 


-Marmo  saccaroide  bianco 

Creta  . . 

Carbonato  baritico  .... 
Carbonato  slroiitico  .  .  . 
Carbonato  ferroso  .... 
Carbonato  pioni bico  .  .  . 
Dolomite . 

Giacinto  =  -Z  r  Si.  .  .  . 
Wolfram . 


Prodotto 

Medie  dei  ca-  Pesi  atomici  della  loro 
lorici  specifici.  comuni.  moltipli¬ 
cazione. 

.  .  o,  2 1 585. .  -  i56,  2 

•  .  O,  2  1  4G5.  .  -  1  3 2 j  45 

.  .  o,  1  io38.  .  1 20 1,  g. .  3 1 5,  57 

•  •  «4483. .  922,  3. .  i33,  58 

.  .  o,  19045. .  1 14,  2. .  1 38,  6 

.  .  0,08596..  1669,  5..  i43,55 

.  •  o,  21743. .  582,  2. .  126,  5g 

.  .  o,  1 4558. .  1 7 17,  7. .  25o,  5 

.  .  o,  09780. .  -  - 


Da  questi  risulta  nienti  noi  possiamo  raccorre  col  Berzclius 
e  Pouillet  due  osservazioni,  che  sono  di  somma  importanza 
pella  scienza.  La  prima  si  è,  che  la  legge  generale  stabilita  da 
Regnault  (l),  non  può  essere  a  rigore  sostenuta,  per  quelle 
stesse  ragioni  che  abbiamo  esposte  parlando  dei  corpi  sem¬ 
plici,  e  che  prendono  qui  maggior  vigore,  perchè  vi  sono  dei 
corpi  composti  che  provano  un  rapidissimo  accrescimento  di 
capacità  a  proporzione  che  la  temperatura  s’ innalza  ;  e  perchè 
vi  è  un  gran  numero  di  corpi  composti,  lo  stato  di  aggrega¬ 
zione  de  quali,  come  quello  del  carbone,  può  cambiarsi  ;  tali 
sono  1  allumina,  il  carbonaio  calcare,  ec.  La  seconda  si  è,  che 
il  prodotto  della  capacità  per  il  peso  atomico  cangia  allorché 
si  fa  trapasso  da  una  composizione  atomica  ad  un’altra,  o  da 
una  costituzione  chimica  ad  un'altra,  senza  che  si  abbia  po¬ 
tuto  fino  ad  ora  render  ragione  delle  cause  di  questi  cambia¬ 
menti  colle  dottrine  comunemente  ricevute  nelle  scuole.  Così 
questo  prodotto  cangia  considerabilmcnte  passando  dagli  os- 


1  Berzelius,  Rapport  pag.  10,  Paris  1 843;  Pouillet ,  Ele- 
mens  de  Physique  T.  II.  pag.  5 19,  Paris  1844. 
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sidi  R  0  agli  ossidi  RO1  ,  RO5  R2  05  ,  ec  :  lo  stesso  si  veri¬ 
fica  ancora  per  gli  altri  composti  biuarii  j  c  non  si  trova  nep¬ 
pure  costante  nei  solfuri,  cloruri,  bromuri,  ioduri,  di  una 
medesima  formula  ;  così  pel  cloruro  calcico  il  prodotto  è  i 1  4, 
7 a.,  pel  cloruro  zinchico  ai 5,  ai.  Per  cui  il  Berzelius  non  du¬ 
bitò  ili  chiamare  enigmatici  i  risultainenti  dati  da  tanti  fi¬ 
sici,  ed  attende  che  nuove  esperienze  diano  la  chiave  ad  in¬ 
terpretare  l’enigma  (1).  Schroider  aveva  sospettato,  che  il  ca¬ 
lorico  specifico  de’  corpi  fosse  in' intima  connessione  colle  lo¬ 
ro  chimiche  proprietà  ;  ma  niuno  fino  ad  orà  si  innalzò  fran¬ 
camente  al  di  sopra  delle  dominanti  opinioni  delle  scuole,  e 
nessuno  proclamò  che  i  calorici  specifici  sieuo  in  relazione 
colla  natura  de’  corpi. 


TAVOLA  V. 

Calorico  specifico  dei  liquidi  determinato  con  metodi  diversi . 

Nomi  dei  liquidi.  Calorico  Sperimen- 

specihco.  latori. 

Acido  solforico  .  .  .  (densità  i,  84).  •  •  °>  35o 

Essenza  di  trementina  (deus,  o,  87)  .  .  0,  472 

Etere  solforico  ....  (dens.  o,  71)  .  .  o,  5  20 

Alcool . (dens.  o,  79)  .  .  o,  6aa 

Acido  nitrico . (dens.  1,  7ÌÉ)  .  .  0,  660 

Olio  di  oliva . .  3og 


.  Dalton 
.  Despretz 
.  Despretz 
.  Despretz 
.  Dalton 
Lavoisier 
e  Laplace 


1  Bapport  pag.  8,  Paris  1 84 2  - 


10* 
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TAVOLA  VI. 

Calorico  specifico  dei  liquidi  determinato  da 
Regnault. 


Nomi  dei  liquidi. 

Capacità. 

da  30° 

da  i5° 

da 

10® 

a 

i5°  C. 

a 

io"  C.  a 

-f- 

5"  C. 

Dissoluzione  di  cloruro  di 

calcio  . 

o 

6463. 

0, 

63  89.  . 

0, 

6^3 

Alcool  ordinario . 

0 

6tj4. 

0, 

654o.  . 

o , 

6465 

Acido  acetico . 

o 

6589. 

o, 

6077.  . 

o  , 

66oq 

Mercurio . 

0  3  90. 

•  °3 

oa83. 

0 , 

0282 

Trementina . 

o 

4367. 

0, 

4t56.  . 

0  > 

4.54 

Protocloruro  di  fosforo  .  .  . 

o 

1 99  • 

0, 

'987.  . 

0 , 

2017 

Solfuro  di  carbonio . 

o 

3306. 

0, 

3 1 83.  . 

0 , 

2  *79 

Etere . 

o 

5167.  , 

°i 

5 1 58.  . 

0 , 

5207 

Etere  solfidrico . 

o 

4773. 

0, 

4653.  . 

0 , 

47' 5 

Etere  iodidrico  ....... 

o 

1 584- 

0, 

1 584-  • 

0 , 

1 587 

Alcool . .  . 

o 

6i48.  . 

°f 

6017.  • 

0 , 

5987 

Etere  ossalico . . 

o 

4554.  • 

0, 

4521.  . 

o , 

4629 

Cloruro  di  zolfo . 

o 

ao38.  . 

0, 

3034.  . 

0  , 

2048 

Acido  acetico  cristallizzabile. 

o 

4618.  . 

°> 

4599.  . 

°  3 

4587 

Alcuni  liquidi  al  crescere  della  temperatura  aumentano 
notabilmente  di  capacità  pel  calorico.  Così  la  trementina  fra 
-4-  i5°  e  ao"  C.,  ha  un  calorico  specifico  espresso  da  o,  4»6 ; 
e  fra  -f-  1 5°  e  ioo°  C.,  ha  un  calorico  specifico  espresso  da 


o,  467  (I)  e  per  converso  altri  liquidi  al  crescere  della  tem¬ 
peratura  diminuiscono  il  loro  calorico  specifico,  come  ap¬ 
pare  dalla  precedente  tabella.  Del  cloruro  di  zolfo  alla  tem¬ 
peratura  di  -t-  5°  a 'io0  C.,  il  calorico  speciGco  è  espresso  da 
o  2048  ;  cd  alla  temperatura  di  i5°  C.  a  20°  C.,  il  calorico 
specifico  è  rappresentato  da  o,  2o38;  dell’acido  acetico  il  ca¬ 
lorico  specifico  fra  -l-  5°  e  io°  C.,  è  o,  66og,efra  i5  e  20  C., 
è  o,  658g;  dell’etere  fra  -+-  5°  e  io0  C.,  il  calorico  specifico 
è  o,  5207  ;  e  fra  -t-  1 5°  e  20°  C.,  è  o,  5 1 57. 

Non  debbo  ommettere,  che  ultimamente  il  sig.  Desains  ha 
riconosciuto  che  il  calorico  speciGco  del  ghiaccio  c  della  neve 
sono  uguali,  e  che  è  pi'esso  a  poco  la  metà  di  quello  dell  a- 
cqua,  cioè  o,  5 1 3  (2).  Persoti  però  aveva  adottato  o,  56  (3). 


1  Regnault ,  Annales  de  Chirn.  et  de  Physi.  T.  LXX11I , 
pag.  35,  sèrie  li. 

2  Comptes  Rendus  de  V  Académie  de  Paris,  séance  du  5 
Mai  i845. 

3  Institut,  n.  5g4?  >4  Mai  1 845. 
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TAVOLA  Vili. 

Del  calorico  specifico  dei  gas  a  masse  uguali ,  preso  per  unità 
quello  dell'  aria. 


Aria  atmosferica 

1 , 0000.  .  I  ,  0000.  . 

1,  0000. 

1,  0000 

Ossigeno . 

0,  9028 
20,  3191 

Idrogeno  .... 

1 2, 34oi. .  i4,  5348. . 

27, 5407. 

Azoto . 

i,o3i8 . 

1, 0169. 

1, 0293 

Ossido  di  carbonio 

i,o8o5..  1,0267.. 

1,  1161. 

1,  0253 

Ossido  di  azoto  . 

IO 

o 

co 

o 

co 

oo 

co 

0,  763l. 

0,  7354 

Acido  carbonico. 

0,  8280.  .  0,  8195.  . 

0,  7161. 

0,  6975 

Gas  olcfaciente  . 

1, 8878. .  1,  7898.. 

Vapor  acqueo  .  . 

3, i36o 

Gli  sperimentatori  sono  quelli  della  tavola  VII. 


TAVOLA  IX. 


Calorico  specifico  dei  gas  a  masse  uguali ,  preso  per  unità 
quello  dell  acqua. 


Nomi  dei  gas. 

Delaroche  e  Berard. 

Suerman. 

Acqua  .... 

•  .  .  1,  0000  .  .  . 

1,  0000 

Aria . 

. .  0,  2669  .  .  . 

.  0,  34o6 

Ossigeno 

.  .  0,  23G.  .  .  . 

.  0,  2750 

Idrogeno  .  .  . 

...  3,  2936  .  .  . 

.  6,  1892 

Azoto  .... 

0,  2754  • 

•  0,  3 1 35 

Ossido  di  carbonio 

.  .  .  0,  2884 

•  0,  3 125 

Ossido  di  azoto 

.  .  .  0,  a36g  .  .  . 

0,  2240 

Acido  carbonico  . 

.  .  .  0,  2210  .  .  . 

.  o,  2124 

Gas  olefacicnte 

.  .  .  0,  4207 

Vapor  acqueo  .  . 

.  .  .  0,  8476 
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TAVOLA  X. 


Dei  rapporti  di  capacità  a  pressione  costante  ed  a  volume 
costante ,  determinati  sperimentalmente. 


Rapporti  «li 

Capacità  a 
pressioni  co¬ 

Di  De  la- 

Nomi  «lei  gas. 

capacità  di 

stanti  di 

Rive  e 

Dulong. 

Dulong. 

Marce  t. 

Aria  atmosferica . 

•  i,  {ai.  . 

.  1 ,  000 

Ossigeno  .  .  . 

.  i,  4  »  5.  . 

ij  00 

Idrogeno  .  .  . 

.  i,  407.  . 

.  1,  00 

Acido  carbonico . 

.  1,  33g.  . 

.  1,  175.  . 

1,  232 

Ossido  «li  asolo  . 

.  1,  343.  . 

.  i,  16  .  . 

1,  32 

Gas  olefacienle  . 

.  1,  a4o.  . 

1,  53 1  .  . 

1,  53o3 

Ossido  di  carbonio 

.  i,  33g.  . 

.  1  j  00 

T  A  V  0  L 

A  XI. 

Dei  rapporti  di  capacità  calcolati  dai  sigg.  Dulong  e  Petit. 


Rapporti  di 

Capacità  a 

Capacità  a 

Nomi  dei  gas. 

volumi  co¬ 

pressioni 

capacità. 

stanti. 

costami. 

Aria  atmosferica. 

1,  4a *  •  • 

1  ■  . 

Ossigeno  .... 

1,  4a  1  ■  • 

1  ... 

Idrogeno  .... 

1,  4a»  •  • 

1  .  . 

Acitlo  carbonico  . 

1,  338  .  . 

1,  a45  .  . 

•  **  17 

Ossido  di  carbonio  . 

00 

1  •  . 

Ossido  di  azoto  . 

343  .  . 

b  237  .  . 

.  1,  16 

Gas  olefacienle  .  . 

1,  24©  •  • 

1,  7^4  .  - 

1 ,  53 
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ir 


Confrontando  i  ri  stillamenti  esposti  in  queste  tavole,  non 
trovo  che  gli  sperimentatori  s’  accordino  per  istabilire,  coi  si¬ 
gnori  Dulong  e  Petit,  che  neppure  i  gas  semplici  abbiano  la 
medesima  capacità  pel  calorico.  È  bensì  vero  che  i  calcoli  dei 
signori  De  la  Rive  c  Marcet  guidarono  ad  ammettere  che 
l’azoto,  l’ossigciM  e  l’idrogeno,  a  volumi  uguali  ed  a  pres¬ 
sione  costante,  areno  il  medesimo  calorico  specifico;  ma  è 
altresì  vero  che  i  dati  sperimantali  non  s’  accordano  nel  ri¬ 
trovare  relazione  nè  col  peso  specifico,  nè  colle  masse,  nè  coi 
vallimi.  Il  sig.  Suerman  ha  osservato,  che  l’ aria  atmosferica 
alla  metà  di  pressione,  non  aumenta  nel  calorico  specifico  che 
circa  di  un  decimo.  Bisogna  adunque  conchiudere  che  il  ca¬ 
lorico  specifico  sia  in  relazione  colla  natura  e  colla  fisica  e 
chimica  costituzione  de’  corpi. 

§•  17.  D)  Della  quantità  assoluta  di  calorico  ne'  corpi. 

Noi  abbiamo  veduto  che  i  corpi  alla  stessa  temperatura  non 
contengono  la  medesima  quantità  di  calorico.  Ora  si  doman¬ 
da  quale  è  il  grado' de’  termometri  che  risponde  allo  zero  as¬ 
soluto;  ovvero  il  termometro,  supposto  che  sia  un  istrumento 
atto  a  misurare  una  temperatura  così  bassa,  a  qual  grado  si 
fermerebbe,  applicato  ad  un  corpo  privo  intieramente  di  ca¬ 
lorico?  Il  siguor  dottore  Irvine  di  Glasgow  è  stato  il  primo  a 
concepire  la  possibilità  di  risolvere  tale  questione,  ed  a  lui 
tennero  dietro  Crawford  e  Daltoiv,  ma  questi  fisici  differiscono 
nei  principi i ,  che  servirono  di  base  alla  loro  teoria,  e  nei  risul- 
tamenti  ai  quali  pervennero.  Ii'vine  è  partito  da  questa  sup¬ 
posizione,  che  il  calorico  specifico  de  corpi  sia  costante  a  tut¬ 
te  le  temperature,  supposizione  che,  come  vedemmo,  è  smen¬ 
tita  dall’esperienza;  e  che  il  calorico  che  si  rende  latente,  al¬ 
lorché  un  corpo  da  solido  diviene  liquido,  o  fluido  aeriforme, 
non  è  che  una  conseguenza  dell'aumento  del  calorico  specifi¬ 
co  de’  corpi;  la  qual  supposizione  è  pure  contraddetta  dai  fat¬ 
ti,  come  appare  dalla  tavola  IX  riferita.  Con  questi  dati,  ec- 
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co  in  quel  modo  Irvine  ha  calcolalo  il  calorico  assoluto  di  un 
corpo  qualunque.  Si  supponga  che  stia  il  calorico  specifico 
dell' acqua  a  quello  del  ghiaccio  come  io  a  g,  e  che  la  con¬ 
versione  del  ghiaccio  in  acqua  renda  latente  una  quantità  di 
calorico  espressa  da  79°  C  ;  e  sia  x  la  quantità  assoluta  di  ca¬ 
lorico  a  o°  C.  j  egli  è  evidente  che  questo  quantità  nell  a- 
cqua  a  o°  C.,  sarà  espressa  da  X  -f-  79°  *  ma  queste  due 
quantità  stanno  fra  di  loro  come  10  a  9;  si  avrà  adunque 
10:  9  ;  ;  x  -f-  79:  x;  e  perciò  10  I  =  9(1-4-  79);  e  per 
conseguente  x  —  711°  C.j  adunque  la  quantità  assoluta  del 
calorico  uel  ghiaccio  a  o°  C.  è  di  7  1  i°  C. 

Dalton  per  determinare  il  calorico  assoluto  de’ corpi  ha 
proposto  un  altro  metodo  (1),  fondato  sopra  principii  che  non 
sono  meno  ipotetici  di  quelli  stabiliti  da  Irvine ,  e  perciò  non 
deve  recare  meraviglia  se  le  cifre  dei  calcoli  differiscano  di 
molto  fra  di  loro.  Secondo  Irvine ,  lo  zert>  reale,  come  fu  detto, 
o  il  grado  al  quale  si  arresterebbe  un  termometro  applicato  ad 
un  corpo  intieramente  privo  di  calorico,  sarebbe  a  — ■  711  C.  ; 
e  secondo  Dallon  a  —  335  i°  C;  mentre  per  Crawford  non 
sarebbe  che  a  —  85 1"  G.  (2).  Questa  ricerca,  secondo  me,  è 
insolubile,  sia  che  la  si  consideri  dal  lato  degli  islrumenti 
uecessarii  per  determinarla,  sia  che  la  si  riguardi  dal  lato 
speculativo.  Tutte  le  sperienze  tendono  a  far  sopprimere  1  \* 
dea  che  il  calorico  sia  una  sostanza  speciale,  e  ci  guidano 
naturalmente  all’  idea  di  una  forza  o  di  una  proprietà  della 
materia.  In  questa  dottrina,  lo  zero  reale  non  sarebbe  che  nel 
vuoto  assoluto i  in  quella,  si  ricercherebbe  un  corpo  che  fosse 
allo  zero  reale  e  la  cognizione  di  una  legge  esprimente  le  re- 


1  Manchester ,  Me'moir.  T.  V.  pag.  601  an  1 8o4- 
t  Thomson ,  Systeme  de  Chinile ,  T •  I-pag-  *  38,  De  la  quan- 
tité  absolue  de  colorique  dans  les  corps,  Paris  1818,'  Natu¬ 
rai  Phylosophy ,  Heat  pag.  5g,  London  i8ag. 


fazioni  fra  le  quantità  calorifiche  e  le  temperature  termome¬ 
triche  (1). 


CAPO  SECONDO. 

§.  18-  Del  cangiamento  di  stato  dei  colpi. 

Dopo  avere  esposti  i  principali  fenomeni,  che  manifestano 
i  corpi  a  diverse  temperature  senza  cangiare  il  loro  stato  di  so¬ 
lidità,  di  liquidità  e  di  fluidità  aeriforme,  noi  dobbiamo  diredi 
quelli  che  accompagnano  il  loro  passaggio  da  uno  ad  altro  sta¬ 
to  di  fisica  costituzione.  JVoi  imperlatilo  faremo  a  noi  stessi  le 
seguenti  domande.  Tutti  i  solidi  possono  divenir  liquidi?  Tut¬ 
ti  i  liquidi  possono  ridursi  solidi  ?  Tutti  i  solidi  e  liquidi  posso¬ 
no  divenire  fluidi  espansibili?  E  tutti  i  fluidi  espansibili  pos¬ 
sono  ridursi  liquidi  e  solidi?  In  quattro  articoli  imperlante 
viene  naturalmente  diviso  questo  secondo  capo:  I.  della  fu¬ 
sione  o  liquefazione  de’ solidi:  II.  della  solidificazione  de’li- 
quidi  :  IH.  della  gasificazione  de' solidi  e  liquidi:  IV.  della  li- 


1  Bibl.  Brit.  ,8o4,  i8i3;  Delaroche  e  Berard ,  Annales  de 
Ciurme  et  de  Physique  T.LXXXV ,  pag.  7  a  ;  Clement  et 
Dcsormes ,  Journal  de  Phys.  an.  t  8 1  g  ;  Dulong  et  Petit ,  Ann. 
de  Chi  mie  et  de  Physique  T.  XLl ,  pag.  i  .3  et  Mémoir .  de 
l  Acadèrn.  T.  X,  Avogadro ,  Memorie  della  R.  Accademia 
delle  Scienze  di  Torino  T.  XXXIlfpag.  uZy,  Gay-Lussac , 
Menu  de  la  Soc.  d'  Arcuel  T.  /.  pag.  1 8  ■  ;  Hayeraft ,  Edili. 
Phil.  Trans.  T.  X.  pag.  ig5;  Ann.  de  Chini.  T.  XXVI,  pag. 
3  98;  Bredow ,  iiber  dos  verhultniss  der  speciflschen  wàrme, 
ec.  Berlin  1 83 8 j  Pappe nlieim ,  De  calore ,  Vratislaviae  i835; 
Schroeder ,  à ber  die  Spec.  wàrme,  Pogg.  Ann.  T.  LII,  pao-. 
269  J  Neu marni ,  Commentano  de  e mendanda  formula ,  per 
quam  calorcs  corporum  specifici  ex  experimetitis  methodo  mix- 
tionis  institutis  computantur,  Regiomonti  1 834;  Suermann 
Dissertarlo  phys.  inaugurala  de  calore  fluidorum  elasticorum 
specifico ,  Trai,  ad  Rhenum  t  85G  ;  Dove,  Repertorium  derphy- 
sik  IV  band  pag.  a«j3,  Speciflsche  svarine ,  Berlin  184 1. 
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quefazione,  e  solidificazione  dei  fluidi  aeriformi.  Prima  di  en¬ 
trare  nella  investigazione  dei  particolari  fenomeni  che  accom¬ 
pagnano  i  passaggi  de’corpi  da  uno  ad  altro  stato  di  fisica  co¬ 
stituzione,  noi  dobbiamo  in  generale  osservare,  che  secondo 

10  stato  attuale  di  nostre  cognizioni,  non  abbiamo  peranco  fusi 
tutti  i  solidi,  nè  solidificali  tulli  i  liquidi,  e  neppure  ridotti'allo 
stato  di  liquidità  e  solidità  tutti  i  fluidi  aeriformi.  Molto  nel 
nostro  secolo  si  è  fatto  da'flsici,  come  da  Hare ,  Silliman ,  Va- 
nuxen  in  America,  Bunsen ,  Dòbler ,  Gaudon ,  Elsner  in  Eu-* 
ropa  <  1  )  :  ma  molto  ancora  rimane  a  farsi.  Noi  infatti  ab¬ 
biamo  parecchi  solidi,  i  quali  resistono  all’azione  più  intensa 
•lei  calorico,  che  possiamo  eccitare }  e  perciò  vengono  detti 
infusibili ,  fissi,  apirii ,  ref rattarii -,  tali  sono  la  perowshite,  la 
pyrhite,  Y eremite  (2j,  ed  alcuni  minerali  della  Siberia  descrit¬ 
ti  da  Gustave  Rose  (3)$  noi  abbiamo  de’liquidi  che  non  furono 
peranco  ridotti  ad  uno  stalo  perfetto  di  solidità,  come  1’  olio 
di  trementina  che  si  è  ridotto  soltanto  ad  uno  stato  viscoso  ; 
noi  abbiamo  de’ fluidi  aeriformi,  come  l’ossigeno,  1’  idrogeno 
e  l’azoto,  che  fino  al  i844  non  furono  liquefatti.  Tuttavia  pro¬ 
cedendo  per  induzione,  possiamo  stabilire  in  genarale,  che 
tutti  i  corpi  possono  passare  da  uno  ad  altro  stato  di  fisica 
costituzione,  per  modo  che  lo  stalo  de’corpi  dipende  dalla 
temperatura  nella  quale  si  trovano  :  e  l'esperienza  ci  dimo¬ 
stra,  che  quanto  più  si  estende  il  dominio  de’  fisici  sul  calo¬ 
rico,  più  si  accresce  il  numero  de’corpi  che  nelle  loro  mani 
cangiarono  lo  stalo  di  fisica  costituzione,  h  al  nostro  secolo 
che  noi  dobbiamo  la  solidificazione  di  varii  fluidi  aeriformi, 

11  compimento  delle  previsioni  del  genio  di  Lavoisier-,  e  noi 


1  Mag.  Phyl.  1 8  a  3  ,•  Annales  de  Chinile  et  de  Physiaue 
i8a3  ,-  Bulletta  de  Ferussac  182-  -,  fìibl  (Jniv.  Poggenaorf 
18.7.  Comptes  Bendus  de  /’  Académie  de  Paris  T.  V.  an. 
1807  j  Bib.  (Jniv.  i83q. 

*2  Rerzelius ,  Rapport  Annuel  ec.  pag ■  1  i5  Paris  1 8^8. 

3  Ann.  Pogg.  T.  XLVlll ,  pag .  55 1. 
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Italiàni  possiamo  andare  nobilmente  orgogliosi  di  essere  siati 
i  primi  a  verificare  nei  nostri  laboratorii  tali  meraviglie. 

ARTICO  L  0  I. 

§.  1 9.  Della  fusione  de ’  solidi. 

La  fusione  de’  spi  idi  verrà  isludiala  in  ordine  alla  tempe¬ 
ratura,  al  modo  onde  si  compie,  ed  al  volume  che  prendono  i 

corPi-  .  . 

Le  sostanze  organiche,  essendo  in  generale  formate  di  car¬ 
bonio  e  di  elementi  più  o  meno  volatili,  sovente  per  1  azione 
ilei  calorico  si  decompongono  prima  di  liquefarsi.  Così  i  legni 
fortemente  riscaldati  si  carbonizzano  e  non  si  fondono;  così 
si  decompongono  ancora  le  sostanze  muscolari  e  gli  altri  tes¬ 
suti  de’  corpi  viveuti.  Le  sostanze  volatili  si  disperdono,  e  non 
l  imane  che  il  carbone-  e  gli  altri  elementi  fissi,  che  servono 
di  base.  Anche  varie  sostanze  inorganiche  si  decompongono 
prima  di  fondersi,  e  si  è  richiesto  il  genio  inventivo  di 
Hall  (1)  per  comprovare  la  loro  fusibilità.  Il  suo  metodo  con¬ 
siste  nel  riscaldare  fortemente  questi  corpi,  che  teneva  sotto 
un  alta  pressione  da  impedire  l’espansione  delle  sostanze  ga¬ 
zose.  Così  Hall  fece  fondere  il  marmo,  senza  che  avesse  a  ri¬ 
dursi  in  calce,  e  molte  sostanze  vulcaniche,  che  si  ritenevano 
come  infusibili.  Per  que'  corpi  solidi  che  si  iiquefanno,  si  ri¬ 
cerca  una  data  temperatura,  che  è  inalterabile.  Inutilmente 
si  studierebbe  altri  di  averli  liquidi,  prima  di  averli  portati 
a  quella  temperatura,  che  è  voluta  dalla  loro  chimica  e  fisica 
costituzione.  IVè  questa  varia  pelle  circostanze  comuni,  in  cui 
può  essersi  trovato  il  corpo  prima  della  fusione,  nè  per  quelle 
che  possono  accompagnare  la  fusione  medesima.  Un  pezzo  di 
ghiaccio  esposto  a  freddi  artificiali  fortissimi,  0  a  temperature 


1  Bibl.  Brit.  T.  XXVII,  pag.  2 g5. 
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poco  inferiori  a  quelle  in  cui  si  è  formato,  si  fonderà  sempre 
•dia  stessa  temperatura}  e  questa  non  si  muterà  pella  diversi¬ 
tà  della  pressione  atmosferica,  perché  i  liquidi  non  sono  alle 
pressioni  ordinarie  sensibilmente  compressibili.  Riccrchereb- 
bonsi  pressioni  straordinarie  per  alterare  di  un  poco  il  punto 
della  fusione.  Ma  i  corpi  solidi  per  fondersi  abbisognano  di 
temperature  diverse?  L’esperienza  dimostra  che  ciascun  so¬ 
ldo  ha  la  sua  particolare  o  propria  temperatura,  alla  quale 
diviene  liquido,  come  appare  dalla  seguente 


TAVOLA 


Delle  temperature  alle  quali  si  fondono  alcuni  solidi. 


Mercurio  .  — 

-  39°C. 

Ghiaccio  . 

0 

Fosforo  .  -j- 

4°j  e  secondo  a 

Potassio  .  . 

58 

Sodio  . 

9° 

Jodio  .  .  . 

107 

Solfo  .  .  . 

100;  1095  112, 

Stagno  . 

aioj  2  1 3 }  a3o. 

Bismuto  .  . 

262}  283. 

Piombo  .  . 

520}  322}  3o8. 

Zinco  .  .  . 

36o 

Antimonio 

43  a 

Cadmio  .  . 

4oo  circa 

IVitro . 

Potassa  .... 
Sai  marino  . 
Cloruro  di  potassio 
Cloruro  di  calcio  . 
Vetro . 


presso  a  poco  ad  una  temperatura 
rossa. 


Argento  . 
Rame. 

0  io  .  • 

Cobalto  . 
Nickel 


ad  una  temperatura  rossa  intensa. 


Fosfato  di  calce 
Cromo  . 

Ferro . 

Manganese  ,  • 


j  all  e  più  alte  temperature  de’  forni. 


Palladio  .  .  . 

Platino  .  • 

C  rano 
Titano 

Cerio  .... 
Rodio 
Osmio 
Iridio 

Calce  .... 
Silice.  .  .  • 

Barite  secca .  . 

Porcellana  dura 


infusibili  al  fuoco  dei  forni,  e  fusi¬ 
bili  al  cannèllo  di  ossigeno  e  di  i- 
drogeno. 


Il  Pouillet  sperimentando  ora  col  pirometro  ad  aria,  ora 
colle  capacità  del  platino,  ora  col  pirometro  magnetico,  crede 
aver  stabilito  per  alcuni  corpi  le  seguenti  temperature  (1): 


Argento . '  1000  G. 

Oro . .  a  2  25o 


t  Comptes  Rendu s  de  l' Acadèmie  de  Paris  T.  II.  pag.  -389 
an.  i836. 
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Ghisa  bianca  fusibilissima  .  . 

io5o 

Ghisa  bianca  poco  fusibile 

Ghisa  grigia  assai  fusibile  .  . 

1  100 

1200 

Acciaio  il  più  fusibile  . 

1 3oo 

Acciaio  il  meno  fusibile  ... 

i4oo 

Ferro . 

.  i5oo 

Ma  intorno  a  queste  elevatissime  temperature  vi  sono  tutta¬ 
via  gravi  incertezze.  Secondo  le  esperienze  di  Guyton  de  Mo- 
reau ,  il  ferro  si  fonderebbe  a  -+-6345°  C.,  1’  oro  a  -f-  i38o° 
C.,  lo  zinco  a  -+-  3^4°  C.  (1).  Si  veggano  ancora  gli  esperi¬ 
menti  di  Danieli  e  di  Bellani  (2).  Pare  che  il  platino  si  fon¬ 
da  a  -+-  aooo°  C.,  secoudo  le  esperienze  di  Prechlel  e  le  os¬ 
servazioni  di  Danieli  (3). 

Non  sarà  disutile  il  soggiugnere  alle  temperature  di  queste 
sostanze  quelle  di  alcune  leghe,  che  hanno  un  uso  frequente 
nelle  arti  (4). 


Bronzo .  . '  ■  900°  C. 

Lega  di  5  atomi  di  stagno  ed  i  di  piombo  ...  194 

-  4  di  stagno  ed  1  di  piombo  ....  189 

-  3  di  stagno  ed  1  di  piombo  ....  186 

-  2  di  stagno  ed  1  di  piombo  .  .  196 

-  1  di  stagno  ed  1  di  piombo  .  .  .  .  a4i 

-  1  di  stagno  e  3  di  piombo  .....  289 

-  3  di  stagno  ed  1  di  bismuto  ....  200 


\  Annales  de  Chi  mie  1 8  s  4- 

2  Annales  de  Chimie  et  de  Phisique  T •  XLl  ;  Giornale  di 
fisica  di  Pavia  1809. 

3  Avogadro ,  Fisica  de'corpi  ponderabili  T.  IV,  pag.  68,  ove 
vengono  riferiti  i  risultati  di  Saussure ,  di  Prinsep ,  di  Claude 
di  Clement  et  Desormesì  di  Budberg ,  di  Ernian  ec. 

4  Pouille !,  Eléments  de  Physique  ec.  T.  /,  pag.  299,  Pa¬ 
ris  Novembre  1 844* 


Lega  di  2  atomi  di  stagno  cd  «  di  bismuto  .  167,  7 

_  1  di  stagno  ed  1  di  bismuto  .  1 4  *  ?  2 

_  ,  di  piombo,  4  di  stagno,  5  di  bismuto  .  1  18,  9 

_  2  di  piombo,  3  di  stagno,  5  di  bismuto  .  ioo 

_ 5  di  piombo,  3  di  stagno,  8  di  bismuto  .  100 

-  4  di  bismuto,  1  di  piombo,  1  di  stagno  .  9$ 


Intorno  al  punto  della  fusione  dei  corpi,  noi  dobbiamo  os¬ 
servare,  eli’  esso  non  ba  costante  relazione  colla  densità  ;  così 
il  piombo  si  foude  molto  più  facilmente  del  ferro,  sebbene 
stia  la  densità  del  primo  alla  densità  del  secondo  prossima¬ 
mente  come  1 1  a  7.  Il  punto  di  fusione  è  in  relazione  colla 
speciale  natura  dei  corpi;  e  lo  stato  di  cristallizzazione  e  lo 
stalo  amorfo  fanno  oscillare  o  variare  questo  punto.  Wòlilev 
giunse  allo  scoprimento  di  questa  legge,  che  tutti  i  corpi  di¬ 
morfi  hanno  due  punti  differenti  di  fusione.  I  seguenti  corpi  ne 
possono  servire  di  prova. 

Nome 

delle  allo  stato  di  allo  stalo 

soslauze  cristallizzazione  amorfo 

Zucchero  .  .  -t-  i6o°C. .  .  .  90  a  ioo°  C. 

Amigdalina  .  -4-181°  circa  .  .  ia5  a  i5o 

Acido  silvico  .  •  i4o  .  •  •  •  9°  a  110 

Acido  litofelico  .  187  circa  .  .  io5  a  incirca 

Egli  è‘  difficilissimo  determinare  rigorosamente  il  punto  di 
fusione  de’ corpi  amori) ,  perchè  lo  stalo  liquido  è  sempre  pre¬ 
ceduto  da  uno  stalo  di  rammollimento  particolare.  Egli  è  pro¬ 
babile  che  il  vetro  ordinario  ed  il  vetro  cristallizzato  presentino 
ugualmente  questi  due  punti  di  fusione.  Lo  zolfo  molle  è  ancora 
un  esempio  di  questo  genere,  perchè  tra  i  -4-  9°°  C.  e  ioo°  C., 
prova  una  specie  di  liquefazione,  mentre  che  lo  zolfo  cristalliz¬ 
zato  si  fonde  a  1 1 1°  C.,  senza  précedcnle  rammollimento.  Le 
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varietà  dimorfe  dello  zolfo  cristallizzato  devono  avere  due  punti 
di  fusione  ineguale;  e  parimente  il  punto  di  fusione  dell’acido 
arsenioso  trasparente,  deve  essere  meno  elevato  di  quello  in 
cui  1  acido  cristallizzato  si  volatilizza.  Se  il  primo  entra  in 
fusione  egli  è  perchè  verisimilmente  passa  ad  una  certa  tem¬ 
peratura  per  lo  stato  amorfo  (4). 

Non  dobbiamo  ommettere  di  ricordare  le  proprietà  fisiche 
notabilissime  che  presenta  lo  zolfo  sottoposto  all'azione  del  ca¬ 
lorico.  A  -+-  ioo°  C.  è  liquido  di  un  giallo  chiaro  e  traspa 
lente,  e  conserva  questo  stato  fino  a  H-  i4o"  C.:  innalzando¬ 
si  di  più  la  temperatura  diviene  denso  e  viscoso;  a  i6o°  C.  il 
suo  colore  si  cangia  e  da  giallo  diviene  bruno;  continuandosi 
a  scaldare  perde  il  suo  stato  di  liquidità.  Tra  i  a3o°  C.  e 
a5o  C.  cangia  di  nuovo  di  colore.  Egli  passa  successivamente 
•lai  bruno  ordinario  al  bruno  carico,  al  bruno  nero  ed  al  nero. 
Pare  sia  una  legge  di  natura  ormai  bene  stabilita,  che  i  corpi 
isomerici,  che  sono  formati  del  medesimo  numero  di  atomi, 
dei  medesimi  elementi,  ma  dimorfi,  sono  più  dissimili  dei 
corpi  isomorfi,  ossia  dei  corpi  uguali  nella  forma  cristallina, 
ma  diversi  per  composizione,  come  il  carbonato  di  calce,  il 
nitrato  di  calce  e  il  nitrato  di  potassa  ;  e  perciò  vengono  det¬ 
ti  da  Berzelius,  allotropici  da  aXkòxponos,  che  significa  di  u- 
na  qualità  differente. 

Arrivato  un  corpo  a  quella  temperatura  che  è  richiesta 
peli  iriconunciamenlo  della  sua  fusione,  la  conserva  costan- 
temeule  per  tutto  il  tempo  che  si  fonde.  Questo  fatto  venne 
avvertito  dagli  Accademici  del  Cimento,  ed  è  il  fondamento 
«Iella  dottrina  del  calorico  latente  di  stato.  „  Empiemmo,  scri- 


4  Suri  acide  lithofélique ,  et  quelques  observations  sur  le 
pomi  de  /ustori  de  certains  corps  à  Cetat  cristaìlisé  et  à  Fé  tal 
a»'phe,  par  M.  fVohler,  Journal  de  M.  Erdmann,  Janvier 
V  +a  ’  ^na  es  de  Chirnie  et  de  Physique  sèrie  IH  T.  V. 
Juin  .84 2  pag.  afiq ,•  Bibl.  Unto.  T.  XllV,  pag. 


ve  Magalotti,  di  ghiaccio  minutamente  trito  un  vaso  di  piom¬ 
bo,  c  messovi  un  termometro  di  5o°,  lo  lasciammo  ridurre  in 
istato  di  quiete,  che  fu  intorno  a’ gradi  i3  e  mezzo.  Allora 
tuffammo  il  suddetto  vaso  in  un  calino  d  acqua  bollente,  po¬ 
nendo  mente  al  termometro,  se  in  quell’  istante  che  il  ghiac¬ 
cio  veniva  circondato  dal  suo  contrario  dava  segno  di  alcun 
risalto  di  maggior  freddo  coll’  abbassarsi.  Ma  egli,  per  quan¬ 
te  volte  si  reiterasse  questa  esperienza,  non  fu  mai  veduto  al¬ 
terarsi  di  un  sol  capello  (1). 

Questa  osservazione  fatta  ancora  da  Black  (2),  e  comunica¬ 
ta  nell’aprile  del  1762  alla  Società  letteraria  di  Glascow,  e 
verificata  dal  suo  discepolo  Watt)  e  dagli  hwine  padre  e  fi¬ 
glio,  e  da  altri,  venne  a  stabilire  questa  legge  generale:  allorché 
un  solido  passa  allo  stato  di  liquidità  assorbe  una  quantità  di 
calorico  più  0  meno  considerabile ,  senza  eh'  esso  aumenti  di 
temperatura  per  tutto  il  tempo  della  fusione  Per  verificare  con 
tutta  esattezza  questa  esperienza,  è  necessario  clic  il  termome¬ 
tro  si  mantenga  in  mezzo  al  ghiaccio,  perchè  è  desso  che  non 
si  scalda  minimamente,  e  non  l’acqua  ottenuta,  che  può  di 
alcuni  gradi  riscaldarsi,  come  ne  mostra  il  termometro,  an¬ 
corché  alcuni  pezzi  di  ghiaccio  vi  galleggino  sopra.  Allorché 
si  compie  l’esperienza  alla  temperatura  superiore  a  -4-  4°  C., 
l’ acqua  che  si  ha  dalla  fusione  del  ghiaccio  è  presso  a  poco 
alla  temperatura  del  massimo  di  densità.  Delue ,  che  ha  ripe¬ 
tuta  l’esperienza  degli  Accademici  del  Cimento ,  pose  nel  feb¬ 
braio  del  1  55  ad  agghiacciare  dell’  acqua  pura  con  in  mez¬ 
zo  un  termometro,  e  lasciò  raffreddare  la  massa  del  ghiaccio 
di  alcuni  gradi  setto  lo  zero,  fino  a  che  ebbe  ad  acquistare  la 
temperatura  dell’  aria  circonfusa.  11  termometro  racchiuso 
nel  ghiaccio  segnò  il  medesimo  grado  di  quello  esposto  all’a- 

1  Saggi  di  Naturali  esperienze  fatte  nell'  Accademia  del 
Cimento  pag  2^  ediz.  di  Milano  1806. 

2  Black,  Lecture  T.  1 ,  pag.  3o. 
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ria.  Applicato  il  vaso  al  fuoco,  vide  alzarsi  il  termometro  sino 
a  o°.e  quivi  fermarsi  fino  a  che  il  ghiaccio,  che  circondava  la 
bolla,  non  venne  fuso  (1).  Prima  di  Black  èra  comune  sen¬ 
tenza  de’  fisici  e  dei  chimici,  che  i  solidi  arrivati  alla  tempe¬ 
ratura  della  loro  liquefazione,  avessero  a  fondersi  per  una  ad¬ 
dizione  comunque  piccola  di  calorico. 

Dopo  l’ importante  scoperta  di  Black ,  abbiamo  che  molte 
esperienze  furono  fatte  da’  fisici  per  determinare  il  calorico 
ili  fusione  ile’  corpi.  Essi  hanno  stabilito  che  varia  secondo  la 
diverta  natura  de’corpi.  Infatti  secondo  le  esperienze  ili  Mùn¬ 
ge,  Pelletier  ed  Hachette,  il  mercurio  liquefandosi  rende  la¬ 
tenti  84°  G.  circa  j  secondo  le  esperienze  d’  Irwine  padre  e  fi¬ 
glio  il  piombo  nc  rende  latenti  3o°  C.,  lo  zinco  a-j30  C.,  lo 
stAgno  377",  5  C.,  il  bismuto  3o5°  C.,  la  cera  97°  C.,  cir¬ 
ca  (2).  Taluni  de’  fisici  ebbero  ad  annunziare,  che  anche  il 
calorico  di  fusione  de’corpi  segua  la  ragione  inversa  dei  pesi 
atomici;  ma  la  loro  sentenza  non  venne  peranco  avvalorata 
dai  dati  sperimentali  (3).  Essi  non  sono  peranco  bene  deter¬ 
minali.  Noi  troviamo  che  la  stessa  quantità  di  calorico  latente 
della  fusione  del  ghiaccio,  che  interessa  più  da  vicino  molti 
altri  argomenti,  non  è  la  stessa  per  lutti  gli  sperimentatori. 
Black  aveva  stabilito  7 70,  a5°  C.  (4);  Wilke  aveva  determi¬ 
nato  il  calorico  latente  del  ghiaccio  di  7  a0  C.  }  e  questo  nu¬ 
mero  venne  generalmente  seguilo  fino  all’  epoca  delle  ricerche 
di  Laplace  e  Lavoisier ,  i  quali  lo  fissarono  a  75°  G. ,  e  que¬ 
sto  numero  venne  adottato  senza  contrasto  alcuno  per  1’  in¬ 
tervallo  di  sessanta  anni,  come  esprimente  una  quanlità^sulla 


1  Becherches  sur  les  modifications  de  1'  atmosphère  T.  Il, 
pag.  a4a,  Paris  1784. 

2  Garbi ,  Corso  elementare  di  Fisica ,  T.  Ili ,  pag.  69,  Pi¬ 
sa  i8a3. 

Comptes  Rendus  1 84o  pag.  8 1  o. 

4  Black ,  Lectures  T.  I.  pag.  1  ao. 
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quale  non  si  poteva  muovere  dubbio  di  sorte.  Nel  i845  i  si¬ 
gnori  Provostaye  e  Desa  iris  in  un  corso  di  esperienze  le  più 
rigorose  lo  fissarono  a  79°  C.  (l)  ;  e  questo  numero  fu  confer¬ 
mato  dalle  ultime  esperienze  di  Re  gnauli,  il  quale  si  valse 
del  metodo  delle  mescolanze,  avendo  avuta  tutta  l’attenzione, 
che  la  neve  fosse  a  o°  C.  e  bene  asciutta  (2).  Nelle  mie  espe¬ 
rienze,  che  io  ho  istituite  nel  1  84-5,  pervenni  alla  media  di 
79',  2  C.  Ritengo  il  numero  rotondo  79°  C.  nell’  uso  del  ca¬ 
lorico  di  fusione  del  ghiaccio  per  ogni  chilogramma  di  ghiac¬ 
cio  fuso.  Dall’  esposto  appare  manifesto,  che  la  quantità  di 
calorico  latente  è  proporzionale  per  ciascun  corpo  alla  massa 
che  si  fonde,  e  differente  a  seconda  della  loro  natura,  il  che 
imprime,  dice  Pouillet,  a  ciascuna  sostanza  un  carattere  di¬ 
stintivo  simile  a  quello  che  si  deriva  dalla  dcusilà,  o  dalla  qua¬ 
lità  primitiva  della  materia.  Continuando  ad  accompagnare  la 
fusione  de’ solidi  nelle  sue  circostanze,  noi  osserviamo  che  in 
taluni  è  lenta,  successiva  o  per  gradi,  ed  in  altri  è  istantanea. 
Due  adunque  sono  i  modi,  secondo  i  quali  la  fusione  de’ cor¬ 
pi  si  compie.  Taluni  da  prima  si  rammolliscono,  e  passano 
lentamente  per  tutti  i  gradi  della  mollezza,  Gno  a  che  giungo¬ 
no  allo  stato  della  perfetta  liquidità  ;  tali  sono,  per  esempio, 
il  vetro,  la  cera,  il  sevo.  Altri  per  l'opposto  da  solidi  diventa¬ 
no  immediatamente  liquidi,  come  si  osserva  nel  ghiaccio.  In 
generale  sembra  che  tutti  i  corpi  solidi  suscettivi  di  cristal¬ 
lizzare  0  di  prendere  la  forma  prismatica  regolare  passino  sen¬ 
za  intervallo  dallo  stato  di  solidità  a  quello  di  liquidi tà^  men¬ 
tre  quelli  che  non  prendono  ordinariamente  quqste  for- 


■*  Reeherches  sur  la  chaleur  latente  de  la  fusion  de  la  gia¬ 
ce,  par  M  M.  F.  De  la  Provostaye  et  P.  Desains,  Annales 
de  C/iirnie  et  de  Physique  T.  Vlll.pag.  5  an.  i843. 

•2  Note  sur  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  giace ,  par  M. 
V.  Regnault,  extraitd'un  rapport  fait  à  l'Acadérnie  des  Scien¬ 
ces  le  8  Mai  1 843,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  Vili 
pag.  19,  an.  i843. 
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me,  hanno  la  proprietà  di  passare  successivamente  per  lutti 
gli  stati  inlermedii  fra  quelli  della  solidità  e  della  liquidità 
perfetta  (1). 

Finalmente  la  fusione  si  accompagna  ordinariamente  con 
un  cambiamento  di  volume  ora  in  più  ed  ora  in  meno.  Il 
ghiaccio,  per  esempio,  e  il  bismuto  liquefacendosi  diminui¬ 
scono  di  volume,  mentre  altri  corpi,  come  il  mercurio,  1  au¬ 
mentano  notabilmente.  Questo  maraviglioso  fenomeno  venne 
notato  dagli  Accademici  del  Cimento ,  intorno  al  quale  scrisse 
il  Magalotti :  sollevati  che  e’ sono  in  quel  primo  atluffameuto 
nell’  acqua  fredda  o  nel  ghiaccio  non  solamente  ritornano  al 
grado  doude  e'  si  partirono,  ma  si  abbassano  sotto  di  quello 
per  molti  gradi,  finché  o  dopo  una  lunga  quiete o senza  punto 
fermarsi,  lutti,  dell’olio  e  dell’acquarzente  in  fuori,  risalgono 
fino  a  che  ricevano  il  totale  agghiacciamento  (2).  Secondo  le 
esperienze  di  Gellert  e  Kraft  vi  ha  diminuzione  di  volume, 
fondendo  insieme  1’  oro  coll’  argento,  col  piombo  ,  col  bi¬ 
smuto  e  collo  zinco  ;  l'argento  col  rame,  col  piombo,  collo  sta¬ 
gno,  col  bismuto,  collo  zinco  e  coll’  antimonio  ;  il  rame  collo 
stagno,  collo  zinco  ed  antimonio  ;  il  piombo  collo  zinco,  bi¬ 
smuto  ed  antimonio  ;  il  mercurio  collo  stagno  e  col  piombo  ; 
il  bismuto  coll’  antimonio.  E  per  contrario  si  ha  aumento  di 
volume  fondendo  insieme  l’oro  col  rame,  col  ferro  e  collo 
stagno  ;  il  platino  col  rame;  il  ferro  coll' antimonio,  col  bi¬ 
smuto  e  lo  zinco;  il  rame  col  piombo;  lo  stagno  collo  zinco, 
col  piombo  e  coll’  antimonio  ;  lo  zinco  col  antimonio  ;  il  mer¬ 
curio  col  bismuto  ;  ma  il  rame  e  il  bismuto  fusi  insieme  non 
cangiano  punto  di  densità.  Bene  determinato  il  fenomeno  del 
cangiamento  di  volume,  cercarono  i  fisici  di  ritrovare  un  ca¬ 
rattere  costante,  col  sussidio  del  quale  poter  prevedere  quali 


1  Thomson ,  Systeme  de  chimie  T.  I,pag.  97,  Paris  1818. 
1  Saggi  di  Naturali  Esperienze  pag.  176  ediz.  di  Milano 
1 806. 
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solidi  fondendosi  debbano  diminuire  di  mole  e  quali  cre¬ 
scere,  c  parve  loro  che  si  trovasse  nella  cristallizzazione. 

Tulli  i  solidi  in  generale  che  hanno  una  forma  cristallina, 
fondendosi  si  ristringono  di  mole;  tutti  gli  altri  1’  aumenta¬ 
no.  Così  il  bismuto  fondendosi  diminuisce,  di  vulume,  e  il 
mercurio  per  contrario  aumenta  di  mole. 

Dalle  esposte  dottrine  intorno  al  calorico  latente  di  fusio¬ 
ne,  noi  possiamo  ora  ricavare  la  spiegazione  di  alcuni  interes¬ 
santi  fenomeni. 

I. °  Noi  veggiamo  nei  sotterranei,  se  sono  costantemente  al¬ 
la  temperatura  di  -+-  i  i"  C.,  sciogliersi  il  ghiaccio  lcntissi- 
inamenle,  per  cui  lo  si  può  conservare  anche  nei  caldi  maggio¬ 
ri  dell’  estate.  Questo  conservamenlo  si  deriva  dal  fatto  supe¬ 
riormente  notalo,  che  un  chilogrammo  di  ghiaccio  a  o°  C. 
per  fondersi  abbisogna  di  790  C.  L’ elemeuto  adunque  del 
tempo  convien  che  supplisca  al  difetto  della  temperatura. 

II. "  Noi  osserviamo  con  alcune  combinazioni  prodursi  forte 
sviluppo  di  calorico  ed  anche  intensissimo  freddo  (i).  Così 
versando  dell’acido  solforico  nell’acqua,  si  ha  sviluppo  di  ca¬ 
lorico;  e  mescolando  una  parte  di  sai  marino  con  tre  parti  di 
neve  alla  temperatura  o°,  si  produce  un  freddo  di  —  ao°  C- 
Con  tre  parti  di  cloruro  di  calcio  cristallizzato  e  due  di  neve, 
una  temperatura  da  —  20°  C-  a  —  55°,  5  C.;  con  quattro 
parti  di  neve  e  cinque  di  acido  solforico  debole,  formato  di  8 
di  acido  solforico  concentralo;  di  quattro  di  acqua  e  di  otto 
di  alcoole  una  temperatura  da  —  55°  C.  a  —  68°,  3  C.  (2). 
Queste  variazioni  di  temperatura  comunemente  si  spiegano 
nelle  scuole  coi  cangiamenti  di  stato,  colle  condensazioni  e 
colle  variazioni  di  capacità;  così  il  freddo  prodotto  nelle  indi¬ 
cate  mescolanze  non  è  il  puro  effetto  della  liquefazione,  ma 

1  Saggi  di  Naturali  Esperienze ,  pag.  2^9:  Pictet,  Essai 
sur  le  feu ,  pag.  28-29,  Genève  1790. 

-2  Despretz ,  Traiti  élémentaire  de  Physique  P.  /.  pa". 
j3a,  Bruxelles  18^7  ;  lnstitut  n.  5g8  an.  j  845. 
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la  differenza  fra  la  quantità  del  calorico  reso  latente  dalla  li¬ 
quefazione  de'  corpi,  e  quello  che  è  reso  sensibile  per  la  com¬ 
binazione  degli  stessi.  Quando  queste  due  quantità  6Ì  compen¬ 
sano,  la  temperatura  del  composto  non  cangia,  e  si  ha  uno  sta¬ 
to  termo- neutrale  ,*  ma  se  la  prima  quantità  è  maggiore  della 
secouda,  vi  ha  produzione  di  freddo:  per  converso  avviene 
sviluppo  di  calorico  (1).  Tutte  le  volte  che  un  sai  anidro,  o 
qualsivoglia  altro  corpo  non  ha  la  proprietà  di  formare  un  i- 
dralo  e  si  scioglie  nell'acqua,  si  ha  coslauteinente  produzione 
di  freddo;  e  al  contrario  quando  il  sale  può  formare  un  idra¬ 
to,  vi  ha  produzione  di  calorico.  Quando  l’idrato  è  completo, 
avanti  la  sua  soluzione  nell’  acqua,  il  caso  è  lo  stesso  di  quel¬ 
lo  in  cui  il  saie  non  può  idratarsi.  Da  ciò  si  comprende,  che 
qualche  volta  può  avvenire  che  il  calorico  prodotto  per  l’ i- 
dralazione  sia  minore  del  freddo  prodotto  pel  cangiamento  di 
stato.  Gay-Lussac  però  afferma  non  avere  poranco  riconosciu¬ 
ta  alcuna  eccezione  (2.).  Così  se  si  prenda  del  solfalo  di  soda 
cristallizzato  e  di  quell' anidro,  c  in  quantità  uguali  si  versi 
l’uno  e  I'  altro  in  due  recipienti,  che  contengano  volumi  d’a¬ 
cqua  alla  stessa  temperatura,  per  la  soluzione  del  primo  6Ì  a- 
vra  assorbimento  di  calorico,  e  pel  secondo  si  otterrà  svilup¬ 
po.  Per  questo  doppio  fenomeno  il  solfato  di  soda  venne  det¬ 
to  ancora  sale  ammirabile.  Se  si  mescolano  quattro  parti  di 
ghiaccio  con  una  parte  di  acido  solforico  concentralo,  si  ha 
sottrazione  di  calorico,  mentre  con  una  parte  di  ghiaccio  e 
quattro  parti  di  acido  solforico,  si  ha  sviluppo  di  calorico.  Con 
replicali  esperimenti  si  può  determinare  quella  proporzione 
colla  quale  si  abbia  la  termo-neutralità.  Avvi  in  tutti  questi 


1  Roux,  Recherches  historiques  et  critiques  sur  le  rejroi- 
dissementd.es  liqueurs  ;  Cigna,  Miscellanea  Thaurinensia  T. 
Jll-pag.  i44;  Gay-Lussac ,  Annales  de  Chinile  et  de  Physi- 
que,  i  8 1 6  ;  Rudberg,  Ann.  der  Poggcndorff  1 835. 

2  Comptes  Rendus ,  ■  83o  pag.  loia,  Primier  Mémoire  sur 

la  cohéZne. 
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esperimenti  un  limile,  al  quale  si  riportano  le  relazioni  ter¬ 
mo-chimiche.  Così  il  sai  marino  e  la  neve  frammischiali,  non 
producono  un  freddo  maggiore  di  —  20"  C.,  perchè  al  di  sot¬ 
to  di  questo  punto,  il  sale  è  senza  azione  sull'acqua,  il  clo¬ 
ruro  di  calcio  all’  opposto  esercita  sull’  acqua  un’  azione  po¬ 
tente  anche  a  bassissime  temperature:  è  per  questo,  che  raf¬ 
freddato  precedentemente  Uno  a  —  20°  C.  con  una  mesco¬ 
lanza  di  sai  maiino  e  di  neve,  può  produrre  un  freddo  di  — 
55°,  5  C.,  come  di  sopra  si  è  dello.  Questo  limile  delle  chi¬ 
miche  affinità  si  trova,  come  ha  osservato  il  sig.  prof.  Schi'ót- 
ter  (l  ),  e  come  verificarono  Dumas ,  Donny  e  Mareska  per  fan- 
limonio  e  cloro,  raffreddali  entrambi  a  —  80  C  ,  a  —  90  C.j 
pel  potassio  e  pel  sodio,  come  sperimentarono  i  due  chimici 
Belgi,  che  conservano  il  loro  stato  metallico  nel  cloro  a  — 
8o°  C.  (2y,  ma  questo  limite  non  si  è  peranco  determinato 
per  altri  corpi.  Il  fosforo  cadendo  sul  cloro  liquido  è  raffred¬ 
dato  fino  a  —  90°  C.,  s’  infiamma  con  una  esplosione  violen¬ 
ta:  anche  l’arsenico  preso  alla  temperatura  ordinaria,  s’ in¬ 
fiamma  cadendo  nel  cloro  liquido.  Di  più  il  fosforo  raffred¬ 
dato  egli  pure  nel  bagno  refrigerante,  s’infiamma  ancora  con 
una  esplosione  violenta.  1  signori  Donny  e  Mareska  aggiun¬ 
gono  non  aver  potuto  osservare,  che  in  ragione  ilei  freddo  l’a¬ 
zione  del  fosforo  e  dell’  arsenico  abbia  perduto  della  sua  in¬ 
tensità,  come  pure  quella  dell’  ammoniaca,  quando  si  fa  giu- 
gnere  allo  stato  di  gaa  nel  cloro  liquefatto  e  rafreddato.  I 
due  chimici  Belgi  ottennero  ancora  la  combinazione  dell’io¬ 
dio  e  del  bromo  col  cloro  a  —  90°  C.  (3). 

t  Comptes  Rendus  de  T  Ac  ad  ernie  de  Paris,  T •  XX,pag. 
i  qS,  on.  i845,  Espériences  de  M.  Schrotter  concernant  les 
modifications  apportées  à  certaines  réactions  chimiques  par 
une  très-basse  le  mpé  nature,  extrait  d'  une  lettre  de  M.  Gaul- 
tier  de  Claubry  à  M.  Dumas. 

2  Bulletin  de  V  A cadèmie  des  Sciences  de  Bruxelles,  fe- 
vrier  i845. 

3  Comptes  Rendus  T.  XX,  pag.  294,  an.  t845. 
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Dall’  ultime  esperienze  ed  osservazioni  di  Hess  (i)  ,  di  An¬ 
drews  (2)j  di  Graham  (3),  emerge  chela  quantità  di  calori¬ 
co  sviluppalo  segue  la  natura  de’ corpi  ;  noi  ci  asteniamo  dal 
riferire  i  risultati  sperimentali  numerici,  perchè  gli  stessi  spe¬ 
rimentatori  confessano  che  hanno  bisogno  di  nuove  esperien¬ 
ze  (4),  le  quali,  come  osserva  Berzelìus ,  dovranno  essere  e- 
slese  a  un  gran  numero  di  casi  dissimili  ;  ma  questi  fisici  seb¬ 
bene  abbiano  veduto,  che  nello  sviluppo  del  calorico  nelle 
chimiche  combinazioni  v’intervenga  la  natura  de’ corpi,  tut¬ 
tavia  non  hanno  peranco  veduta  la  questione  nel  vero  suo  a- 
spetto  semplice  e  generale,  come  fino  dal  1821  l’aveva  de¬ 
terminata  l’illustre  fisico  Fusinieri ,  il  quale  vidde  che  la 
quantità  del  calorico  varia  secondo  la  diversa  natura  delle  so¬ 
stanze.  La  combinazione  dell’acido  solforico  coll’acqua,  co¬ 
me  vedemmo,  produce  sviluppo  di  calorico.  Questo  sviluppo 
si  spiegava  colla  condensazione  che  ne  risulta  ;  ma  il  Fusi¬ 
nieri  ebbe  ad  osservare,  che  mollo  calorico  si  svolge  ancora 
combinando  l'alcool  allungalo  con  nuova  acqua,  e  che  in 
questo  caso  vi  ha  dilatazione,  come  scoperse  Thillaye  (5),  e 
confermarono  Rudberg  e  Thenard  ;  per  cui  il  Fusinieri  con¬ 
chiuse  non  essere  legge  di  natura,  che  nei  miscugli  lo  svilup¬ 
po  del  calorico  sia  effetto  di  condensazione.  Chi  non  vede, 


1  Comptes  Rendus  de  t  Acadèmie  de  Paris  1  84o,  pag.  978, 
lettre  de  \1.  Hess  à  M.  Arago  en  date  de  Saint- Pétersbourg 
le  atì  Novembre  ,84o;  Bibl.  Univ.  ,  83q,  Aoùt,pag.  38a  j  An- 
nales  de  Chinile  et  de  Physùjue  1 84o,  Juillet  pag.  3 2 5,  se- 
ptemb.  pag.  80,  fevrier  184* ,  pag.  2  ,  1  et  mars  pag .  2 no. 

•2  Annalen  Pogg.  T  LIV.  pag.  208,  T.  LVÌ ,  pag.  5g3  ; 
Berzelìus ,  Rapport  annuel,  pag.  ,4,  Paris  1  843,  pan.  10,  an 

.844- 

3  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  VI  IL  pag.  1 5 1 
an.  ,845;  T.  XIII,  pag.  .88,  an.  ,845. 

4  Comptes  Rendus  de  V  Acadèmie  de  Paris,  T.  XX,  pag. 
190,  an.  i845. 

5  Bulletin  Philomatique ,  Juin  1811. 
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prosegue  egli,  che  nel  primo  caso  è  principalmente  dovuto 
alla  divisione  dall’  acido  ed  in  parte  auche  a  quella  dell'  a- 
equaj  e  che  nel  secoudo  caso  ne  sorge  tanto  dalla  divisione 
reciproca  dell’  alcool  e  dell’  acqua,  che  ne  resta  inulto  di  li¬ 
bero  oltre  quello  che  nella  dilatazione  può  restare  assorbito? 

Sciogliendo  al  contrario  della  neve  negli  acidi  solforico,  ni¬ 
trico,  muriatico  allungali  o  nell’  alcool,  si  genera  un  freddo 
mollo  intenso  j  il  che  prova  quanto  sia  l’assorbimento  di  ca¬ 
lorico  nella  liquefazione  del  ghiaccio,  e  che  il  calorico  proprio 
degli  acidi  o  dell’  alcool  diviene  latente  con  una  parte  anche 
di  quello,  che  costituiva  la  temperatura. 

Ma  sciogliendo  della  canfora  nell’  olio  o  nell’  alcool,  nel 
primo  caso  resta  presso  a  poco  inalterata  la  temperatura,  e 
ucl  secondo  si  abbassa  appena  di  un  grado. 

Adunque  nel  caso  della  dissoluzione  della  canfora*  vi  è  tanto 
sviluppo  di  calorico  che  basta  a  liquefare  quel  solido  ed  an¬ 
che  a  mantenere  la  temperatura.  In  questo  caso  le  sorgenti 
ricche  di  calorico  sono  due  ;  e  nei  casi  della  dissoluzione  viri¬ 
la  neve,  che  ne  è  povera,  la  sorgente  che  ne  abbouda  è  una 
sola,  cioè  o  l’acido  o  l’alcool.  Sciogliendo  poi  negli  acidi  i 
metalli,  come  il  ferro,  lo  zinco  ec.,  vi  ha  grande  sviluppo  di 
calorico,  benché  que’ solidi  passino  allo  stato  liquido.  In  que¬ 
sti  casi  sgorga  fuori  in  grande  quantità  il  calorico  nativo  e  dai 
metalli  e  dagli  acidi  (1). 

A  questa  medesima  classe  di  fenomeni  io  riferisco  ancora 
quelli  osservali  via  Davy  e  Fox.  Davy  ha  sperimentato  che  la 
solida  amalgama  di  bismuto  con  l’amalgama  del  pari  solida 
di  piombo,  fornisce  una  combinazione  allo  stato  liquido.  I  si¬ 
gnori  Orioli  e  Doeberreiner  osservarono,  che  nell’  atto  della 
combinazione  si  ha  produzione  di  freddo.  L’ abbassamento 
termometrico  osservalo  dall’  Orioli  adoperando  il  bulbo  del 


1  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  B.  I 
e  11 ,  an.  1 84 
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termometro  a  mescere  insieme  le  amalgamo  c  facilitarne  1’  li- 
ninne,  fu  rii  4*»°  G.  (1).  Per  l’opposto  nell’ unione  del  sodio, 
potassio  e  mercurio  si  lia  sviluppo  di  calorico  (2).  Fox  poi 
osservò,  che  riscaldandosi  volumi  ugnali  di  platino  e  di  stagno 
sino  all’  arroventamene*  in  contatto  l’uno  coll’altro,  si  unisco¬ 
no  con  veemenza  in  un  globetlo  fuso  e  brillante.  Grande  è  lo 
sprigionamento  del  calorico  e  della  luce,  e  durevole  per  qualche 
tempo  sebbenp  la  lega  venga  rimossa  dal  fuoco.  Ugnali  feno¬ 
meni  si  hanno  ancora  «lai  platino  unendosi  coll’antimonio  (3). 

III.”  Intendiamo  perchè  per  1p  chimiche  combinazioni  le 
sostanze  si  fondano  ad  una  temperatura  minore  di  quella 
che  sarebbe  richiesta  dalla  fusibilità  dei  componenti.  3V’  ab¬ 
biamo  un  esempio  nella  lega  della  di  Arcet ,  che  è  formala  di 
cinque  parti  di  piombo,  di  tre  di  stagno,  e  di  otto  di  bismuto, 
la  quale  si  fonde  alla  temperatura-»-  ioo°C  ,  mentre  il  piom¬ 
bo  è  fusibile  a  -»-  32a°  C.,  lo  stagno  a  -+-  ai3"  C.  e  il  bi¬ 
smuto  a  -»-  283"  C.  La  lega  delta  metallo  di  Rose,  si  fonde  a 
-f-  93°,  70  C.,  ed  è  formata  di  due  parli  di  bismuto,  una  di 
piombo  ed  una  di  stagno.  L’  affinità  opera  come  forza  oppo¬ 
sta  a  quella  di  coesione,  e  perciò  cospirante  coll’espansiva 
del  calorico.  Sopra  «li  questa  dottrina  si  fonda  1'  applicazione 
«lei  fondenti,  o  di  quelle  sostanze  che  rendono  più  facile  e 
pronta  la  fusione  di  altre;  tali  sono  la  potassa  e  la  soda,  che 
servono  alla  iusione  della  silice  nella  fabbricazione  del  vetro; 
e  del  borato  di  soda,  che  facilita  le  saldature  dei  metalli,  te¬ 
nendone  ben  terse  le  superficie  per  la  proprietà  che  esso  Ita 
«li  fondere  i  loro  ossidi.  Un  ringoiare  esempio  dell’azione  dei 
f  indenti  lo  abbiamo  nel  traforaniento  del  ferro  col  mezzo  del¬ 
lo  zolfo.  Arroventata  una  grossa  bara  di  questo  metallo  ed 


1  (litologia  di  Firenze,  Febbraio  1824  ;  Giornale  di  Fisica 
di  Pavia,  Dee.  II.  T.  VII.  pag.  4^1  2 3- 

2  Arch.fùr  JSaturlehrc  n.  9,  an.  1824. 

3  4nn.  of  Phil.  Janv  1819;  Giornale  di  Fisica  di  Pavia 
1819,  pag.  35-j. 
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appogginovi  sopra  un  bastoncello  di  zolfo,  questo  lo  trafora 
immediatamente,  lasciandovi  un  buco  della  sua  forma.  In 
questa  parte  nuove  ricerche  addimanda  la  scienza  per  cono¬ 
scere  lo  stato  «li  aggregazione  de’ nuovi  composti,  che  si  for¬ 
mano  (!)• 

ARTICOLO  li. 

§.  20-  Della  solidificazione  de' liquidi 

La  solidificazione  ile’ liquidi  verrà  studiata:  1."  in  ordine 
alla  temperatura,  alla  quale  avviene;  a."  in  ordine  al  volume, 
che  riprendono  i  liquidi  solidi fìcandosi  ;  3.°  in  ordine  al  ca¬ 
lorico  di  stato. 

Incominciando  dalla  prima  ricerca,  noi  dimandiamo,  se 
la  solidificazione  «le’ liquidi  avvenga  alle  medesime  tempera¬ 
ture,  alle  quali  isoli  li  si  liquefarono.  Secondo  la  semenza  del 
sig.  prof.  Belli,  la  solidificazione  dc'liquidi  aererebbe  in  gene¬ 
rale  a  quelle  stesse  temperature,  alle  quali  i  solidi  si  fusero  (2); 
e  secondo  la  sentenza  del  Despretz ,  un  liquido  non  si  soli«li- 
fichercbbe  mai  a  quella  temperatura,  alla  quale  il  solido  si  fu¬ 
se  (3).  Egli  è  vero,  che  annunzia  questo  suo  pensamento  con 
molla  riservatezza;  perchè,  soggiunge  egli  questa  clausula,  se  le 
nostre  esperienze  sono  esatte.  Io  per  me  sono  della  sentenza  «lei 
fisico  francese;  poiché  sottratto  il  calorico  di  fusione,  si  ricerca 
alla solidificazioue,  che  sia  vinta  ancora  l’inerzia  «Ielle  molecole. 
Così  l’acqua  tenuta  in  un  luogo  tranquillo  c  lasciata  lentamente 
raffreddare,  precipuamente  se  sia  stata  distillata  e  privata  «li 
a*'ia  colla  ebollizione,  può  mantenersi  liquida  a  temperature  al 

1  .4»o%adrO)  Fisica  de' corpi  ponderabili  T.  IF.pag.  1 83. 

2  Belli ,  Corso  elementare  di  Fisica  Sperimentale  T.  II. 
pag.  35o,  Milano  i83i. 

3  Traile  èlemenlaire  de  Physique,pag.  129,  Bruxelles  an. 
j  83  7. 
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ili  sotto  dello  zero.  I  primi  ad  accorgersi  di  questo  fenomeno 
furono  gli  Accademici  del  Cimento ,  i  quali  affermarono  niuna 
altra  cosa  aver  ritrovato  così  costante,  come  la  perpetua  irre¬ 
golarità  di  tutti  gli  accidenti  dell’ agghiacciarsi  dell’acqua. 
Così  essa  in  vicinissima  disposizione  ad  agghiacciarsi,  per  mo¬ 
vimento  che  le  si  imprima,  gela  in  un  istante  (1).  A  questo  me¬ 
desimo  risultamene  pervenne  anche  il  Fahrenheit ,  il  quale 
nel  mese  di  Marzo  del  1721  potè  avere  in  un  vaso  di  vetro 
1  acqua  liquida  fino  a  i5°  del  suo  termometro,  ossia  sino  a 
—  9°  *-*•>  44?  e  a  questa  temperatura  la  fece  in  un  istante  ge¬ 
lare  per  un  lieve  tremito  che  le  impresse.  Appresso  Gay- 
Lussac  ebbe  1*  acqua  liquida  fino  a  —  ia°  C.,  e  il  Despretz 
fino  a  —  ao°'C.  (2).  Le  sostanze  saline,  acide  ed  alcaline  han¬ 
no  la  proprietà  di  abbassare  il  punto  della  congelazione  del- 
1  acqua,  come  osservò  Listerò  e  confermò  Musschembroeck  (3); 
e  questo  punto,  osserva  Despretz ,  è  tanto  più  basso,  quanto 
1  una  o  l’ altra  di  queste  sostanze  è  disciolta  in  maggior 
quantità;  così  l'acqua  satura  di  idrocloralo  di  calce  è  sempre 
liquida  a  —  4 o°  C.  (4}.  Per  1’  opposto  1’  acqua  carica  di  fan¬ 
go,  o  che  tenga  sospese  in  copia  delle  particelle  terree,  secon¬ 
do  Blagden ,  che  fece  diligente  ricerca  su  questo  argomento, 
nou  si  può  raffreddare  al  di  sotto  dello  zero  gradi,  senza  ge¬ 
lare  (5).  Meritano  particolare  attenzione  le  interessantissime 
esperienze  di  Rudberg  sulla  solidificazione  di  diverse  leghe 
metalliche  di  piombo  e  stagno,  di  stagno  e  bismuto,  di  stagno 
e  zinco,  di  zinco  e  bismuto.  Allorché  una  lega  binaria  di 
piombo  e  stagno  è  formata  di  uno  di  piombo  e  tre  di  stagno, 
si  solidifica  a  187°  C.  circa;  ma  allorché  è  formata  in  altre 

1  Saggi  di  naturali  esperienze  ec.  pag.  166. 

2  Traiti  de  Physique ,  pag.  1  29. 

3  Tentamen  experimentorum  naturalium ,  Lugduni  Bota- 
vorum,  an.  itfi ,  pag.  181-182. 

^4  Annales  de  Cnimie  et  de  Physique  T.  LXX,  pag.  81,  an. 

3  Trans  Phyl.  T.  LXX ,  an.  1788. 
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proporzioni,  presenta  due  punii  di  solidificazione ,  1’  uno  fìs¬ 
so  a  187°  C.,  l’altro  mobile ,  che  è  tanto  più  elevato  del  187°  C. 
quanto  v’ba  più  eccesso  di  piombo  o  di  stagno  della  proporzione 
indicala  di  uno  di  piomho  e  tre  di  stagno.  Pare  che  si  formi¬ 
no  allora  due  leghe  differenti,  le  quali  restano  mescolate  fino  a 
che  il  raffreddamento  non  ne  produce  la  separazione.  Altre 
leghe  pure  presentano  fenomeni  analoghi. 

La  solidificazione  de'liquidi  è  accompagnata  da  un  cangia¬ 
mento  di  volume,  che  è  opposto  a  quello  che  accade  nella  fu¬ 
sione  j  così  l’acqua,  che  nello  sgelarsi  si  stringe,  nell’agghiac- 
ciarsi  cresce  di  mole,  e  il  ghiaccio  già  fatto  è  più  leggiero 
dell  acqua,  standovi  a  gala.  Il  fenomeno  fu  osservato  dagli 
Accademici  del  Cimento ,  i  quali  trovarono  il  peso  specifico 
dell  acqua  avere  la-  proporzione  a  quello  del  ghiaccio,  come 
9  ad  8  (l);ocomc  1:0,  922,  secondo  il  Bellani  (2).  E  questa 
dilatazione  si  opera  con  una  forza  pressoché  irresistibile.  Essa 
rompe  i  chiusi  vasi  di  grossissimo  cristallo,  quelli  d’oro  più 
schietto  assottiglia  e  distende  e  finalmente  stroppa,  e  quelli  di 
crudo  bronzo  gettati,  spezza  ;  e  di  tale  grossezza,  come  riferisce 
il  Magalotti ,  che  se  per  carico  di  peso  morto  schiantarsi  doves¬ 
sero,  forse  e  senza  forse  rivorrebbero  migliaia  e  migliaia  di  lib¬ 
bre.  Gli  Accademici  del  Cimento  fecero  screpolare  una  palla 
cava  di  rame  tanto  grossa,  che,  secondo  Musschembroek ,  alla 
sua  rottura,  sarebbe  stata  neéessaria  una  forza  da  sollevare 
27720  libbre.  Hugenio  vide  rotta  una  canna  da  schioppo  ot¬ 
turala  con  una  vite  e  piombo  fuso,  che  era  stata  riempiuta 
d  acqua  ed  esposta  ad  una  temperatura  assai  fredda.  Buot 
rinvenne  un  cannone  di  ferro  della  grossezza  di  un  dito  rotto 
*n  due  luoghi,  dopo  dodici  ore  che  era  stato  esposto  ad  un 
fortissimo  freddo.  Il  ghiaccio  raffreddato  di  molti  gradi  sotto 

1  Saggi  di  naturali  esperienze ,  pag  120. 

2  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1808,  pag.  4- 1 4  ;  Tentativi 
per  determinare  ?  aumento  di  volume  che  acquista  V  acqua 
prima  e  dopo  la  congelazione. 


lo  zero,  acquista  durezza  e  solidità  tale  da  uguagliare  le  pie¬ 
tre.  Nelle  Russie  durante  la  fredda  stagione,  il  commercio  trae 
molto  profitto  dall’ agghiacciamento  dell’ acque.  Si  tengono 
mercati  e  fiere  sul  ghiaccio.  Nell'intensissimo  freddo  del  i 
a  Pietroburgo  si  formarono  de’  cannoni  di  ghiaccio,  i  quali 
caricati  a  palla  e  quindi  sparati  resistettero  all’  esplosione 
della  polvere,  che  potè  di  lan  to  spinger  la  palla  da  forare  una 
tavola  della  grossezza  di  due  pollici  alla  distanza  di  sessanta 
passi. 

Potremo  ora  intendere  come  pella  congelazione  dell’acqua 
si  aprino  de’  massi  pietrosi  ,  si  spezzino  i  vasi  di  cristallo  ri¬ 
pieni  d'  acqua  e  di  bocca  assai  ristretta  ,  e  periscano  le  piante 
se,  dopo  una  temperatura  mite  che  abbia  promossa  la  circo¬ 
lazione  della  linfa,  sopravvr  nga  un  fortissimo  freddo.  11  Bel¬ 
la  ni,  per  impedire  la  rottura  cagiona  ta  dal  gelo  ai  tubi  con¬ 
duttori  dell' acque  dei  tetti,  ha  suggerito  di  dar  loro  una  fi¬ 
gura  diversa  dalla  cilindrica,  che  si  presti  ad  un  allargamen¬ 
to  di  circa  un  ottavo  del  volume  primitivo,  e  che  si  profondi¬ 
no  i  tubi  sotto  il  suolo  un  po’  più  che  non  suolsi  comune¬ 
mente  praticare,  onde  impedire  all’ estremità  l’ agghiaccia¬ 
mento  dell’acqua  (1). 

\arii  altii  corpi,  come  abbiamo  notalo  dell’ acqua,  solidi¬ 
ficandosi  aumentano  di  volarne  ;  come  il  ferro  fuso,  1’  oro  fu¬ 
so,  il  bismuto  e  il  piombo;  e  la  lega  formala  di  quattro  parli 
di  bismuto,  nna  di  piombo,  e  una  di  6tagno.  Secondo  Er- 
rnann ,  a  cui  è  dovuta  questa  osservazione,  ha  il  massimo  di 
densità  allo  stato  solido  circa  a  44°  C.j  e  la  lega  formata  di 
otto  parti  di  bismuto,  di  cinque  di  stagno  e  di  tre  di  piombo, 
secondo  le  osservazioni  di  Destigny,  membro  della  Reale  Ac- 

I  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  i83>, 
pag.  a  ao ,  Sui  condotti  delle  acque  dai  tetti ,  Miglioramenti 
proposti  da  Angelo  Bellani-,  Annali  Universali  di  Agricoltura, 
Milano  1 83  ■ ,  Bimestre  ultimo ;  Giornale  Agrario  Lombardo- 
Veneto  1 836. 
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endemia  di  Rouen,  ha  la  proprietà  di  dilatarsi  fino  a  tre  gior¬ 
ni  dopo  essere  stata  fusa  (4)j  il  mercurio  solidificandosi,  di¬ 
minuisce  notabilmente  di  mole.  In  generale  si  osserva  au¬ 
mento  di  volume  in  quei  corpi ,  che  solidificandosi  prendono  u- 
na  forma  cristallina ,  e  negli  altri  diminuzione  di  mole.  I 
primi  fisici  che  videro  solidificato  il  mercurio  nei  freddi  del¬ 
la  Siberia  furono  Desile  e  Gmelin ,  e  nel  dicembre  del  «  *7  5 g, 
Broun ,  membro  della  Imperiale  Accademia  di  Pietroburgo, 
giunse  a  solidificare  il  mercurio  artificialmente.  Al  freddo  di 
—  off  F.  che  ebbe  luogo  in  Pietroburgo,  aggiunse  quello  di 
una  mescolanza  di  neve  e  d’  acido  nitrico.  L'esperienza  fu  ri¬ 
petuta  nuche  alla  presenza  di  Epino  j  e  spezzato  il  bulbo  ilei 
termometro,  viddero  il  mercurio  sotto  forma  di  una  massa  so¬ 
lida  brillante,  che  ai  colpi  del  martello  mandava  un  suono 
cupo  simile  a  quello  del  piombo,  ed  osservarono  come  questo 
metallo  cedeva  e  si  distendeva  (2).  L'esperienza  vennepiù  volte 
ripetuta  a  Parigi,  c  dal  prof  Configliachi  a  Pavia.  Le  persone 
che  hanno  avuto  il  coraggio  di  prendere  in  mano  il  mercurio 
solidificato,  provarono  una  sensazione  dolorosa,  della  quale 
non  si  può  dare  un’  idea  più  giusta,  che  pàragonandolaa  quel¬ 
la  prodotta  da  una  forte  scottatura.  Nicole  giustifica  meglio  il 
linguaggio  de'  poeti,  che  per  dipingere  un  freddo  intensissi¬ 
mo,  dissero  un  freddo  che  abbrucia.  Ma  i  primi  fisici  giudi¬ 
carono  clic  la  solidificazione  del  mercurio  avvenisse  ad  una 
temperatura  inolio  più  bassa  di  quella  che  è  in  fatto,  come  di 
•  'J0  2^3  Rj  perchè  hanno  confuso  due  effetti  ben  distinti} 
c*uè  la  temperatura  che  ha  il  metallo  al  momento  della  sua  soli¬ 
dificazione,  e  la  contrazione  considerabile,  che  prova  nel  soli¬ 
dificarsi.  Non  furono  appresso  che  Blagden  c  Cavendish , 

1  Précis  A  nalytique  des  travaux  de  V  Académie  Boy  ale  des 
Sciences ,  Belle  -  Lettres  et  Arts  de  Rouen,  pendant  V  année 
i842,  pag.  19,  Rouen  i843. 

2  De  admirando  frigore  artificiali  dissertati ,  Petrop.  1  -60, 
Ncv.  Comment.  Acad.  Scient.  imp.  Petropol  T.  XI. 
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clic  determinarono  la  temperatura,  alla  quale  il  mercurio  si 
solidifica.  Essi  partirono  da  questo  fallo  ,  che  l’acqua  per 
tutto  quel  tempo  compreso  fra  il  principio  e  la  fine  del  con¬ 
gelamento  della  sua  massa,  conserva  sensibilmente  una  tem¬ 
peratura  costante.  Il  qual  fatto  trovarono  avverarsi  nella  soli¬ 
dificazione  del  piombo  e  dello  stagno.  Presero  essi  un  matrac¬ 
cio  di  vetro  ripieno  di  mercurio,  e  lo  circondarono  di  una  me¬ 
scolanza  frigoribca  e  notarono  il  punto  dove  si  fermarono  due 
termometri  immersi  nel  bagno  metallico,  allorché  incomin¬ 
ciava  a  solidificarsi.  L’  uno  «li  questi  termometri  era  a  mer¬ 
curio  e  1'  altro  a  spirilo  di  vino,  e  trovarono  la  temperatura 
di  —  Sg",  3  G.  (1).  Si  veggano  ancora  nella  Fisica  di  Avo- 
gadro  de  corpi  ponderabili ,  i  lavori  di  Blumenbach  a  Gottinga 
nel  1-774,  «li  Birker  a  Rolerdam  nel  1776,  di  Hutchins  go¬ 
vernatore  del  forte  Albanj,  alla  Baia  di  Hudson  nel  1775(2), 
e  di  altri  Gsici  che  si  occuparono  di  questo  argomento. 

La  soliilificazione  de’  liquidi  per  ultimo  è  accompagnata  da 
sviluppo  di  calorico,  che  dicesi  anche  calorico  «li  solidifica¬ 
zione  ,  ctime  emerge  dalle  esperienze  «li  Fahrenheit ,  Mairan 
e  Blagden  sull’agghiacciamento  dell'acqua,  di  Cavendish 
sulla  solidificazione  dello  stagno  e  del  piombo,  di  Boum'e  sul¬ 
la  cristallizzazione  de  sali,  di  Landriani  sulla  solitlilicazione 
dello  zolfo  e  «li  Pelettier  su  quella  del  fosforo.  Warrington 
ultimamente  comprovò  che  nell»  cristallizzazione  della  lega 
di  8  parli  di  bismuto,  di  5  di  piombo  e  3  di  stagno,  il 
termometro  ascenile  di  35°  C.  (3).  Si  possono  ancora  vedere 
le  esperienze  di  Rudberg  (4). 

È  dal  calorico  di  solidificazione  che  dobbiamo  ripetere  il 
mitigarsi  «Iella  rigùlezza  «lei  freddo  al  sopravvenir  della  neve. 

1  Phil.  Trans.  1783  pag.  3i3. 

2  T.  IV.  pag.  5o. 

3  Phil.  Magaz.  T.  XX.  pag.  537. 

4  Mem.  dell'Accademia  di  Svezia  1829;  Ann.  Poggen. 
i83on.  5;  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  Decemb.  i83i. 
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ARTICOLO  HI. 

§.  -2 1.  Della  gasificazione  de'  solidi  e  liquidi. 

La  gasificazione,  o  il  passaggio  de’ corpi  solidi  e  liquidi  allo 
sLato  aeriforme,  richiama  lutta  1  attenzione  de  fisici,  anche  per 
essere  collegata  coi  più  grandi  fenomeni  dell’  atmosfera.  Per 
procedere  con  ordine  in  questo  interessantissimo  argomento, 
io  lo  studierò:  I.  relativamente  al  modo  e  alla  temperatura; 
li.  al  calorico  di  stato;  III.  alla  tensione;  IV.  alla  densità. 

Ma  prima  di  tutto  io  dimanderò  a  me  stesso,  i  solidi  pas¬ 
sano  essi  immediatamente  allo  stato  aeriforme ?  L’esperienza 
comprova  questo  immediato  passaggio.  Il  ghiaccio  evapora,  e 
così  pure  1’  arsenico,  la  canfora,  il  muschio  ec.,  e  1’ argento 
esposto  alla  temperatura  di  h-  382°  C.,  che  è  molto  inferiore 
a  quella  della  sua  fusione,  evapora  e  inargenta  un  pezzo  d’oro 
vicino  (1).  L’evaporazione  precipuamente  del  ghiaccio  fu  og¬ 
getto  delle  ricerche  dei  fisici.  Noi  sappiamo  che  gli  Accade¬ 
mici  del  Cimento,  Mouschembroek  (2),  Krafft  (3),  e  in  questo 
secolo  il  Carradori  (4),  dimostrarono  che  il  ghiaccio  evapora 
anche  al  di  sotto  dello  zero;  ma  questi  vapori  in  quale  stato 
tuttavia  si  trovano?  Prima  del  1826  noi  non  avevamo  che 
delle  ipotesi  spoglie  d’  ogni  prova  positiva.  A  quest’epoca  il 


\  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  KLI. 

2  T entamina  Academiae  del  Cimento,  Introduci,  ad  Pali. 
Natur. 

3  De  vaporum  origine . 

Si  possono  ancora  consultare  Saussure,  Gauteron,  Baron, 
Wallerius ,  Schubler,  i  risultamene  de ’  quali  vengono  riferiti 
nella  Fisica  de ’  corpi  ponderabili  del  cav.  Arnadeo  Avogadro, 
T.  IV,  pag.  Tonno  i84i- 

4  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  181  *,pag.  ao3,  Della  eva¬ 
porazione  del  ghiaccio  e  della  neve. 
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I< usinieri  comprovò  con  una  serie  di  esperienze  c  di  osserva¬ 
zioni,  che  sono  vapori  gelati.  Egli  li  ville  in  brevissimo  tempo 
sollevali  cd  attaccati  ai  corpi,  per  esempio  entro  e  fuori  di  u- 
na  campana  di  vetro  a  temperature  di  più  gradi  sotto  lo  ze¬ 
ro,  come  a  —  4  ,  —  5°,  —  6",  —  io°;  e  nel  Gennaio  dell'an- 
no  ib’5o  ha  esperimenlalo,  che  si  erano  sollevali  dalla  neve 
ed  attaccati  ai  corpi  in  una  notie,  in  cui  il  massimo  di  tem¬ 
peratura  alla  distanza  di  alcuni  pollici  dalla  neve  era  giunta 
a  —  >bn»  5.  Mimo  certamente  crederà  di  buona  fede,  io  con¬ 
chiuderò  col  Fusinieri ,  che  a  così  basse  temperature  l'acqua 
gelala  per  convertirsi  in  vapore  debba  passare  per  lo  stato  li¬ 
quido,  onde  poi  gelarsi  di  nuovo  nell' attaccarsi  ai  corpi  (1). 

Egli  è  vero  però, chea  circostanze  uguali,  minore  è  la  quan¬ 
tità  di  vapore  che  ci  danno  i  solidi  in  confronto  dei  liquidi  ; 
e  però  fissi  vennero  delti  i  primi,  evaporabili  i  secondi;  la 
qual  espressione  non  devesi  intendere  a  rigore,  ma  in  un  si- 
gnihcalo  relativo;  vale  a  dire  che  la  quantità  di  vapore  che  ci 
fornisce  uu  solido  è  ben  poca  in  confronto  di  quella  che  ci  dà 
un  liquido. 

§.  2-2.  A)  Della  gasificazione  considerata  in  ordine 
al  modo  ed  alla  temperatura. 

La  gasificazione  de’ corpi  considerata  in  ordine  al  modo  e 
alla  temperatura  verrà  «la  noi  istudiata  in  vasi  aperti  e  in  va¬ 
si  chiusi,  per  cogliere  i  principali  fenomeni  che  presenta  il 
passaggio  de’ corpi  allo  stalo  aeriforme. 

lu  vasi  aperti,  la  gasilìcazione  avvieneo  tranquillamente  in 


!  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto  i83i, 
pag.  ;ii,  iqa,  Esperimenti  ed  Osservazioni  di  Meteorologia; 
Memorie  della  Società  Italiana  delle  Scienze  T.  XXII,  Par¬ 
te  fìsica,  Modena  i84n,  Sopra  alcuni  fenomeni  meteorologici 
che  hanno  rapporto  collo  sviluppo  di  elettricità  e  del  calorico 
nativo  dei  colpi,  del  dottor  Ambrogio  Fusinieri . 


un  nicxìo  Jento,  e  chiamasi  evaporazione  ;  o  si  manifesta  con 
agitazione  e  scompiglio  del  liquido  in  un  modo  rapido,  e  dicesi 
evaporizzazione.  Una  volta  si  ammetteva  dai  fisici  che  l’eva¬ 
porazione  avvenisse  a  qualunque  temperatura;  ma  il  Fara¬ 
day  ed  altri  fisici  han  fatto  conoscere  delle  eccezioni  a  questa 
illazione  generale.  Così,  se  all’ orificio  di  un  vaso  ripieno  in 
parte  di  mercurio  si  applichi  una  foglia  d’oro,  la  s'imbianca, 
ossia  si  ammalgama  ;  il  che  dimostra  l’evaporazione  del  mer¬ 
curio;  ma  alla  temperatura  di  —  4"  C.,  il  fenomeno  più  non 
avviene;  il  che  prova  che  in  un  modo  sensibile  il  mercurio  non 
evapora  (1).  Anche  il  Bellani  fece  delle  esperienze  sul  limite 
della  evaporazione  in  ordine  alla  temperatura,  usando  acido 
solforico  e  zinco.  Ma  collocati  i  liquidi  nelle  stesse  circostan¬ 
ze,  non  forniscono  in  tempi  uguali,  uguali  quantità  di  vapo¬ 
re.  Così  l’etere  solforico  evapora  più  dell’alcool,  l’  alcool 
più  dell’acqua,  e  questa  più  del  mercurio.  Le  circostanze 
poi  che  influiscono  ad  accelerare  o  ritardare  l’evaporazio¬ 
ne  sono:  la  temperatura ,  la  densità  del  mezzo,  lo  stato  igro¬ 
metrico, ,  la  quiete  o  il  movimento  dell'aria  circonfusa ,  la  gran¬ 
de  zza  della  superficie  evaporante. 

Temperatura.  Che  l’ aria  calda  giovi  in  molte  circostanze 
ad  agevolare  l’evaporazione  non  v’ha  chi  lo  neghi  (2);  per¬ 
chè  comunicando  la  sua  temperatura  al  liquido  da  evaporar¬ 
si  ed  al  suo  vapore  già  formato,  rende  il  liquido  più  idoneo 
all  evaporazione.  Dissi  che  in  molli  casi  giova  l’aria  calda  a 
promuovere  1  evaporazione,  ma  non  sempre;  perchè  quando 
1  aria  è  più  calda  del  liquido,  dovendo  quella  comunicare 
parte  della  sua  temperatura  a  questo,  se  il  grado  igrometrico 
di  quest’  aria  fosse  tale  che  per  1’ abbassamento  di  tempera¬ 
tura  che  ne  deriva  giugnesse  la  sua  umidità  al  massimo,  al¬ 
lora  quest’aria  calda  invece  di  agevolare  l’evaporazione,  l’ar- 


1  Journal  of  R.  Institulion  i83o;  RibL  Univ. 

2  Scelta  di  Opuscoli  interessanti  T.  1.  pag. 
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170,  Milano 
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i-psta  totalmente  ;  ed  anzi  vi  può  succedere  una  precipitazione, 
ossia  la  riduzione  in  acqua  «li  que’ vapori,  che  la  nuova  tem¬ 
peratura  abbassata  non  può  più  ritenere:  onde  invece  di  una 
diminuzione  nel  liquido,  vi  sarebbe  un  reale  aumento;  e  ciò 
lino  a  tanto  che  fosse  per  durare  questo  equilibrio  di  tempe¬ 
ratura  fra  il  liquido  più  freddo  dell' aria,  supposta  sempre  ad 
un  determinato  grafie»  igrometrico,  quantunque  rinnovata.  Se 
si  versa  di  estate  del  vino  fresco  in  un  bicchiere,  apparisce, 
ci.me  è  notissimo,  il  vetro  per  di  fuori  tutto  rugiadoso,  il  che 
altro  non  è  che  l’ acquei*  vapore  che  slava  mescolato  coll’aria 
circostante  più  calda.  Ora,  sulla  medesima  superficie  del  vino 
si  depositano  non  meno  altrettanti  vapori  invisibili,  come 
sulla  superficie  esterna  del  vetro;  e  se  fosse  possibile  conser¬ 
vare  ad  un  bicchiere  per  metà  pieno  di  vino  tutta  la  primie¬ 
ra  freschezza,  si  troverebbe  in  poco  tempo  riempiuto  «l’acqua. 
Chi  poi  volesse  portare  l’esperimento  a  maggiore  evidenza, 
non  ha  che  a  collocare  in  un  ambiente  cablo  sul  bacinetto  di 
una  bilancia  un  pezzo  di  ghiaccio  equilibrato,  per  vedere  ad 
ogni  istante  traboccare  la  bilancia  da  quella  parte  fino  a  tanto 
che  il  ghiaccio  non  sarà  tutto  fuso,  o  a  meglio  dire  sino  a 
tanto  che  la  sua  temperatura  sarà  in  ragione  inversa  «li  quel¬ 
la  dell'ambiente,  ed  in  ragione  diretta  alla  quantità  de’vapo- 
ri  richiesta  per  averne  la  precipitazione.  Che  la  temperatura 
più  calda  dell’aria  rispetto  al  liquido  ne  ritardi  l’evaporazio¬ 
ne,  era  un’osservazione  stata  già  fatta  da  Achard  «li  Berlino. 
Egli  conchiuse  dalle  sue  esperienze  essere  evi«lente,  che  il  ca¬ 
lorico  «lell’aria,  a  cose  ugnali,  diminuisce  1  evaporazione  (1). 
Kirwan  aveva  pure  notalo,  che  lo  stato  termometrico  dell’a¬ 
ria  in  contatto  dell’acqua,  molto  influiva  suH’anilamento  del- 
1’  evaporazione,  potendo  la  temperatura  dell’  aria  essere  o  u- 
guale,  o  più  calda,  o  più  fredda  dell’acqua  in  contatto.  Nel 
primo  caso,  egli  dice,  l’evaporazione  è  lenta,  nel  secomlo  e 
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nulla,  e  nel  terzo  è  rapida  (1).  Anche  il  Riclimann  aveva  de¬ 
dotte  le  stesse  conseguenze  (2).  Si  dovrà  dunque  ritenere,  os¬ 
serva  il  Bedani ,  massime  per  l’applicazione  economica  in 
molte  arti  dell’evaporazione  in  grande,  che,  tutte  le  altre  co¬ 
se  pari,  sia  sempre  più  vantaggioso  di  conservare  caldo  il  li¬ 
quido  da  convertirsi  in  vapore  o  il  corpo  da  essiccare  rispetto 
all’  aria  ambiente,  sì  perchè  di  mano  in  mano  che  questa  si 
riscalda  per  comunicazione,  diventando  più  leggiera  s’innalza 
seco  trasportando  i  vapori,  e  sì  perchè  quest’aria  medesima 
riscaldandosi  diventa  più  asciutta,  ossia  i  vapori  vi  si  posso¬ 
no  in  maggior  copia  contenere  prima  di  pervenire  al  loro 
massimo  di  densità.  Ma,  secondo  il  Delue  ed  il  Bellani,  un'altra 
causa  efficacemente  vi  concorre,  che  proviene  dal  solo  squili¬ 
brio  dell’azion  calorifica  (3). 

È  da  questa  cagione,  che  si  dee  ripetere  la  spiegazione  dei 
seguenti  fenomeni.  Se  s’involga  su  di  un  cilindro  metallico 
una  stoffa  o  carta  a  molli  doppi  e  la  si  accosti  al  fuoco,  si  tro¬ 
verà,  pochi  minuti  dopo,  il  metallo  bagnato,  sebbene  la  stof¬ 
fa  e  la  carta  sieno  sembrate  asciutte  ;  così  parimenti,  metten¬ 
do  il  fuoco  sotto  le  coltri  del  letto  per  riscaldarlo,  si  troverà 
tutta  P  umidità  raccolta  al  di  fuori,  quando  doveva  invece 
sembrare  che  il  calorico,  comunicandosi  gradatamente  tutto 
all’intorno,  dovesse  disperderne  ogni  umidità. 

Densità  del  mezzo.  L’aria  ed  i  gas  oppongono  una  resistenza 
allo  spandirnento  ed  alla  mescolanza  dei  vapori;  e  perciò  quan¬ 
to  è  più  rara  tanto  più  prontamente  evaporano  i  liquidi,  co¬ 
nte  dimostrò  Cullen  contro  l’opposta  sentenza  sostenuta  da 
parecchi  fisici  (4);  ma  non  si  cangia  di  un  pelo  la  quantità 

»  Bìhl.  Brit.  V.  XXI  an.  1802. 

•2  T.  //.  delle  [Muove  Memorie  dell'  Imperiale  Accademia  di 
P’eti'obuvgo. 

3  Delue ,  Idee  sulla  Meteoivlogia ;  Introduzione  alla  Fisica 
Terrestre  T.  /.  §.  5.5  e  T.  Il ,  §.  ^  e  fri,  Bellani,  Gior¬ 
nale  di  Fisica  di  Pavia  1 8 1  ti,  pag.  202. 

4  Acta  Hafni.  an.  1761,  1762. 
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di  vapore  che  può  ammettere  un  dato  spazio:  sia  esso  o  vuoto 
o  pieno  d'aria,  ammette  ad  una  medesima  temperatura  la  stes¬ 
sa  quantità  di  vapore,  come  ha  comprovato  con  molte  espe¬ 
rienze  Saussure. 

Stato  igrometrico.  L’evaporazione  è  tanto  più  rapida  quan¬ 
to  è  più  secca  l’aria,  che  trovasi  a  contatto  col  liquido  eva¬ 
porante.  Noi  infatti  veggiamo,  che  quando  l’aria  è  carica  di 
vapor  acqueo  difficilmente  si  può  asciugare  il  bucato,  e  che 
in  parte  è  impedita  la  traspirazione  cutanea.  Ma  si  noli  che 
in  uno  spazio  saturo  di  vapor  acqueo,  può  contenervisi,  come 
ba  dimostrato  il  Cigna  (t)  e  dimostrarono  susseguentemenle 
molti  fisici,  una  quantità  di  vapore  di  diversa  natura,  come 
se  il  vapor  acqueo  non  esistesse:  solo  esso  oppone  una  resi¬ 
stenza  analoga  a  quella  che  esso  incontra  nell’  aria  sovrain- 
coinbente. 

Quiete  e  movimento  dell'  aria  ambiente.  La  quiete  dell’aria 
ambiente  si  oppone  all’evaporazione,  perchè  lo  spazio  sovra- 
incombente  allo  spazio  evaporante  va  sempre  più  accostando¬ 
si  allo  stato  di  saturazione  pel  continuo  vapore  che  si  svolge  ; 
in  quella  vece  il  moto  favorisce  l’evaporazione,  perchè  coll’a¬ 
ria  trasporta  il  vapore  sovrastante  al  liquido  (2).  E  noto  ad 
ognuno  che  ne’ tempi  ventosi  e  secchi  si  asciugano  pronta¬ 
mente  i  corpi  bagnati. 

Grandezza  della  superficie  evaporante.  Flangergues  pensò 
che  l’ evaporazione  è,  a  cose  uguali,  esattamente  e  solamente 
proporzionale  all’estensione  della  superficie  del  liquido j  ed 
essere  quindi  indifferente  il  diametro  de’ vasi  evaporatori  e 
la  figura  o  cilindrica  o  prismatica.  Sideleau  affermò  aver  tro¬ 
valo  che  un  liquido  svapora  più  in  proporzione  in  un  piccolo 
vaso,  che  non  in  un  grande.  Di  questa  sentenza  si  mostrò  pu¬ 
re  Cotte  (3),  e  a’ nostri  giorni  il  Bellani  Difalli,  egli  dice, 


1  Misceli.  Tauri.  T.  ll,pag.  i  5 3. 

2  Saussure,  Essai  11,  Cap.  lV,pag.  1 46  ec . 

3  Cotte,  Trait  'e  de  Météorologie ,  pag.  3  1 8. 


siccome  l’evaporazione  diventa  più  rapida  in  proporzione  del¬ 
la  minore  quantità  dei  vapori  che  si  contengono  nell’  aria 
sovrastante,  facilmente  s’ intenderà  come  sopra  una  superfi¬ 
cie  qualunque  dell’acqua  contenuta  in  un  vaso,  l’evapora¬ 
zione  dovrà  succedere  più  rapidamente  e  copiosamente  verso 
gli  orli  del  recipiente  che  non  nel  mezzo,  perchè  verso  la  cir¬ 
conferenza  l’aria  è  più  asciutta,  non  essendo  affetta  come 
quella  che  sta  nel  mezzo  dai  vapori  che  si  sollevano  tutto  al¬ 
l’intorno  e  che  rendendola  più  umida,  l’evaporazione  che  suc¬ 
cede  è  più  debole  al  centro  clic  alla  circonferenza  del  vaso. 
E  questa  disparità  diventa  più  notabile  a  seconda  della  figu¬ 
ra  del  recipiente  medesimo,  perchè  in  due  vasi  di  diversa  fi¬ 
gura,  quantunque  aventi  amendue  una  egual  quantità  in  pol¬ 
lici  quadrati  di  superficie  evaporante,  possono  avere  perime¬ 
tro  diverso  \  per  cui  l’acqua  contenuta,  per  esempio,  in  un 
vaso  cubico  di  un  pollice,  evaporerà  tanto  meno  di  quella  con¬ 
tenuta  in  un  altro  avente  la  larghezza  di  una  sola  linea  e  la 
lunghezza  di  i44  linee,  quantunque  nell’uno  c  nell’  altro  va¬ 
so  vi  sia  l’uguale  superficie  evaporante  (1). 

Ma  quale  e  la  costituzione  de’ vapori?  Sulla  costituzione  dei 
vapori  vi  sono  disparate  sentenze  de’fisici.  Alcuni  pensano  che 
sieno  i  vapori  o  in  lutto  o  in  parte  sfere  cave  piene  d’aria  o 
d’  altro  fluido,  e  limitate  solo  da  una  lamina  sferica  liquida 
assai  sottile  ;  altri  li  considerano  come  sfere  liquide  ripiene. 
L’opinione  dell'esistenza  delle  sfere  cave  è  assai  antica,  poi¬ 
ché  Desaguiliers  nel  suo  Corso  di  Fisica  combatte  con  ragio¬ 
namenti  astratti  i  fisici  del  suo  tempo  che  le  ammettevano, 
senza  dimostrarle  coll’osservazione.  Kratzcnstein  non  solamen¬ 
te  credette  (2)  essersi  assicurato  dell’esistenza  di  queste 
sfere  cave,  ma  pensò  anche  poter  misurare  lo  spessore  della 
lamina  acquea  che  le  circonda.  Questa  stessa  opinione  fu  poi 
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sostenuta  con  molti  argomenti  da  Saussure  (i),  il  quale  si 
persuade  pure  di  aver  vedute  queste  sfere  cave,  e  diede  loro  il 
nome  di  vapori  vescicolari ,  sotto  cui  esse  sono  ancora  attual¬ 
mente  ammesse  da  molti  fisici,  senza  però  negare  1’  esistenza 
dei  vapori  visibili  formali  di  soli  globetli  acquei  pieni,  che 
Saussure  chiamò  vapori  concreti.  Ecco  la  maniera  ch’egli 
crede  la  più  propria  per  osservare  queste  sfere  di  vapori  vesci¬ 
colari.  Espongasi  ai  raggi  del  sole,  od  almeno  ad  una  luce 
del  giorno  molto  chiara,  ed  ove  l’aria  non  sia  agitata,  una 
tazza  piena  di  un  liquido  acquoso  molto  caldo  e  di  color  ne¬ 
ro,  od  assai  oscuro,  come  caffè,  od  acqua  mista  ad  un  po’ di 
inchiostro;  uscirà  da  questo  liquido  un  fumo  più  o  meno 
denso  che  si  innalzerà  al  solito  fino  ad  una  certa  altezza,  ove 
disparirà  dissipandosi  nell’  aria  ;  un  occhio  attento  riscontrerà 
facilmente  che  questo  fumo  è  composto  di  piccoli  granelli  ro¬ 
tondi,  bianchicci  e  staccali  l’uno  dall’altro.  Ma  per  meglio  e- 
sa  ni  ina  re  tali  granelli  bisogna  armar  l’occhio  con  una  lente  di 
un  pollice  o  di  un  pollice  e  mezzo  di  foco,  ed  osservare  con 
questa  la  superficie  del  liquido,  avendo  cura  di  tener  la  lente 
fuori  della  corrente  dei  vapori  che  si  elevano,  perchè  essi 
non  vi  si  attacchino  e  non  l’appannino.  Si  vedranno  bolle 
sferiche,  dice  Saussure ,  di  diverse  grossezze  uscire  da  que¬ 
sta  superficie  con  moto  più  o  meno  celere  ;  le  più  tenui  si  e- 
levano  più  rapidamente,  attraversano  velocemente  il  campo 
della  lente,  e  s’involano  così  agli  sguardi  dell’osservatore;  ma 
le  piu  grosse  ricadono  nella  lazza  e  senza  mescolarsi  col  li¬ 
quido  da  cui  escono,  rotolano  sulla  sua  superficie  come  una 
leggier  polvere  che  obbedisce  all’ impulso  dell’ aria,  e  che  si 
può  col  soffio  spingere  a  piacimento  da  uu  orlo  all’  altro  del 
vaso  o  sollevare  di  nuovo  in  parte.  Simili  moti  hanno  anche 
luogo  senza  soffio  per  agitazioni  insensibili  dell’aria  ;  si  ve- 
dono  pure  talvolta  i  globetli  sparire,  mescolandosi  col  liquo- 
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re.  La  leggerezza  di  queste  piccole  sfere,  aggiugne  Saussure , 
la  loro  bianchezza,  la  loro  apparenza  assolutamente  diversa 
da  quella  de’ globi  solidi,  la  loro  perfetta  rassomiglianza  colle 
bolle  più  voluminose  che  si  vedono  nuotare  alla  superficie  del 
liquido  non  lasciano  alcun  dubbio  sulla  loro  natura  ;  basta 
vederle  per  esser  convinto  ch’elleno  sono  piccole  sfere  cave, 
simili,  della  grossezza  in  fuori,  a  quelle  che  si  formano  col- 
F  acqua  di  sapone. 

Non  ostante  asserzioni  così  positive,  Munge  sostiene  che  le 
piccole  sfere  osservale  da  Saussure  e  tutte  quelle  che  com¬ 
pongono  il  fumo  dell’acqua  e  le  nuvole,  sono  globi  massicci 
di  liquido  e  non  ampolle  vescicolari  fi).  Egli  ha  trovato  in¬ 
fatti  che  le  piccole  goccie  di  un  liquido  qualunque  possono, 
come  i  globetti  osservati  da  Saussure ,  venire  ad  urtarsi  l’una 
contro  F  altra,  alterarsi  nelle  loro  forme,  o  rimbalzare  sia  tra 
loro,  sia  alla  sua  superficie  della  massa  liquida  senza  che  si 
riuniscano  o  si  mescolino  con  questa  massa. 

Ecco  alcune  esperienze  ch’egli  ha  fatto  a  tale  riguardo.  Se 
dopo  aver  messo  alquanto  spirilo  di  vino  in  un  piattello  si  fa 
cadere  alcun  poco  dello  stesso  liquido  goccia  a  goccia  ed  a 
poche  linee  d’altezza,  per  mezzo  di  un  cannello  capillare  leg¬ 
giermente  inclinato,  le  goccie  urtando  nella  massa  del  liquido 
non  si  confondono  con  questa  ;  esse  conservano  la  loro  forma 
prossimamente  sferica,  rotolano  liberissima  mente  sulla  sua 
superficie,  e  quando  alcune  di  esse  s’incontrano,  cangiano 
di  figura  per  la  percussione,  si  riflettono  e  continuano  quindi 
a  rotolare  dopo  l’urto,  senza  riunirsi  le  une  alle  altre,  nè 
r*entrano  nella  massa  liquida  se  non  molto  tempo  dopo.  Si¬ 
mili  fenomeni  possono  aver  luogo  per  qualunque  liquido,  ma 
succedono  tanto  più  facilmente,  secondo  Munge,  quanto  il 
liquido  è  più  evaporabile.  L’acqua  non  lo  è  abbastanza  per 
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presentarli  nelle  esperienze  indicate,  ma  essa  si  diporta  nello 
stesso  modo  in  circostanze  analoghe  ;  così  1’  acqua  che  sgoc¬ 
ciola  dal  remo,  che  un  barcaiuolo  solleva  dall’acqua,  si  divi¬ 
de  in  gocciole  sferiche  di  una  linea  e  mezza  o  due  linee,  di 
diametro,  che  rotolano  sulla  superficie  dell’acqua. 

Monge  pensa  che  lo  strato  d’aria  aderente  alla  superficie  di 
questi  globelti  e  che  vi  è  rattenuta  dall’  attrazione  del  liquido 
per  la  medesima,  è  quello  che  diminuisce  il  loro  peso  specifico, 
che  rende  suscettibili  i  globetii  di  galleggiare  sul  liquido  e  ne 
pedisce  il  contatto  immediato  conquesto  e  tra  loro,  onde  non 
si  confondano  nell’  urtarsi  ;  ma  la  circostanza  che  la  maggiore 
volatilità  del  liquido  favorisce  la  formazione  di  questi  globi 
può  portarci  a  credere,  che  1’  ultimo  strato  de’  medesimi  sia 
formato  dal  liquido  stesso  in  uno  stato  particolare  di  dilata¬ 
zione,  quale  Laplace  ha  congetturato  aver  luogo  alla  superfi¬ 
cie  dei  liquidi  per  la  diminuita  attrazione  della  massa,  e  con 
cui  ha  cercato  egli  stesso  di  spiegare  la  lrggirrczza  delle  par¬ 
ticelle  acquee  che  compongono  le  nuvole.  La  facile  formazione 
di  questi  globelti  suppone  però  ancora  per  altra  parte  un  cer¬ 
to  grado  di  coesione  delle  parti  ilei  liquido;  poiché,  secondo 
l’osservazione,  essi  non  si  possono  vedere  nella  maniera  so¬ 
vra  indicata  nello  spirito  di  vino  un  po’ caldo.  Sopra  di  que¬ 
sto  argomento  è  ritornato  nel  1808  il  Bellani  (1);  nel  1818 
il  Bizio  (2),  ed  a’  nostri  giorni  il  Belli  (3)  ;  ma  il  Belli  ed  il 
Bellani  non  fecero  che  ripetere  le  osservazioni  del  Monge  sen¬ 
za  neppure  ricordarlo.  Il  Bizio  ha  questo  di  merito  di  avervi 
applicato  l’esercizio  della  forza  ripulsiva  ili  già  prima  am¬ 
messo  dal  Fusinieri.  E  perchè  i  fisici  non  riconobbero  l’eser¬ 
cizio  di  questa  forza,  che  ne  dirada  la  materia  dei  piccoli  glo- 
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beiti,  andarono  errando  d’ipotesi  in  ipolesi.  Alla  supposta 
natura  vescicolare  aggiunsero  che  la  cavità  fosse  o  intiera¬ 
mente  vacua  o  ripiena  di  un  fluido  più  sottile  dell’  aria  atmo¬ 
sferica,-  e  il  grande  Leibnizio  si  diede  perfino  la  briga  di  da¬ 
re  F  espressione  generale  dello  spessore  che  dovrebbe  avere  la 
loro  pellicola  o  corteccia,  perchè  essi  fossero  così  leggieri  co¬ 
me  l’aria  in  cui  nuotano,  supponendone  la  cavità  piena  di  un 
fluido  di  densità  data,  ma  minore  di  quella  dell’aria.  Krat- 
zeinstein  osservò  che  se  lo  spessore  della  lamina  acquea  fosse 
tale,  quale  lo  dedusse  dalle  sue  osservazioni,  bisognerebbe  che 
il  loro  diametro  fosse  trenta  o  quaranta  volte  più  graude  di 
quello  che  è,  anche  supponendole  intieramente  vuote  $  e  per¬ 
ciò  attribuisce  la  sospensione  a  diverse  altezze  nell’aria  alla 
viscosità  di  questa  ed  al  suo  movimento.  Saussure  crede  non 
potersi  dubitare  che  i  vapori,  che  formano  le  nuvole  sieno 
specificamente  più  leggieri  che  l'aria,  non  stimando  bastante 
la  sola  viscosità. ed  il  molo  dell’aria  per  render  ragione  del¬ 
la  loro  elevazione  e  sospensione,  ed  è  d’avviso,  che,  indipen¬ 
dentemente  dalla  maggior  sottigliezza  che  possono  avere  se¬ 
condo  lui  le  cortecce  acquee  delle  particelle  dei  vapori  (poi¬ 
ché  egli  non  ammette  le  osservazioni  di  Kratzeinstein  a  tale 
riguardo),  la  loro  leggerezza  specifica  sopra  quella  dell’aria 
si  debba  attribuire  ad  un  fluido  di  natura  ignota  e  rarissimo, 
che  circondi  e  riempia  queste  particelle. 

Ora,  si  dee  dimandare  quale  è  la  causa  della  evaporazione ? 
Questa  ricerca  fino  dai  tempi  più  remoli  ha  richiamato  l’at¬ 
tenzione  dei  fisici.  Aristotele  nella  formazione  del  vapore  non 
1  «conobbe  che  l’azione  del  fuoco  (1);  Cartesio  ammise  l’agi¬ 
tazione  delle  molecole  dell’acqua  (2)-  Halley  l’agitazione 
delle  vescichette  (3)  j  Desaguiliers  ritenne  per  causa  dell' e- 


1  Arisi.  Meteor.  lib.  I.  cap.  g. 

2  Les  Mètéores  Disc.  II. 
y  Piai  Trans,  ti.  192. 


vaporazione  1'  elettricità  (  K)  ;  Musschembroek  (2)  e  Le-Roy  «li 
Montpellier  ammisero  la  dissoluzione  chimica  delle  molecole 
del  vapore  nelle  molecole  dell’aria  (3).  Questa  teoria  abbagliò 
non  pochi  fisici,  che  senza  diflicoltà  alcuna  l’ammisero  nelle 
scuole.  Il  fatto  di  un  liquido,  che  non  può  evaporare  se  lo  stra~ 
to  d’aria  sovrastante  non  si  rinnova,  riceve  facile  spiegazione» 
ammettendo  che  la  forza  dissolvente  dell’  aria  affievolita  non 
può  attrarre  nuova  quantità  di  vapore.  Ma  il  Cigna  osservan¬ 
do  che  l’aria,  anziché  promuovere  l’evaporazione  la  ritarda, 
conchiuse  eh’ essa  unicamente  ripeter  si  debba  dal  calorico. 
Conjìcitur  evapora  tionem  non  ab  aere ,  sedi  a  causa  alia ,  vero- 
similiter  a  solo  calure  liquores  expandente  repetendam  es¬ 
se  f  4).  Di  questa  seulenza  fu  pure  Lavoisier  (5).  Anche  Saus¬ 
sure  ammise,  che  l’acqua  venga  tramutata  in  vapore  elastico 
dall’azione  del  calorico  ;  ma  vi  aggiunse  che  il  mescolamento 
«lei  vapore  nell’  aria  non  si  faccia  in  una  maniera  puramente 
meccanica,  ma  per  una  chimica  dissoluzione  (6).  Delue ,  con¬ 
cittadino  di  Saussure ,  avvisò  che  il  calorico  solo  sia  la  causa 
della  evaporazione,  senza  che  v’intervenga  immediatamente 
l’azione  dell’aria  (7).  Questa  sentenza  di  Delucì  che  era  ap¬ 
poggiala  a  poche  e  ristrette  esperienze  venne  convalidata  dal 
Volta  da  o°  a  ioo"  R.  e  più.  Io  ho  continuato,  egli  dice,  a«l 
occuparmi  intorno  ai  vapori  e  sono  stalo  condotto  ad  alcuni 
bei  ritrovati  consentanei  molto  alla  teoria  di  Delue:  per  e- 
sempio  che  la  quantità  di  vapore  elastico  e  la  stessa  in  uno 

1  Esperirti.  Philos  T.  II. 

2  Essai  de  Physique ,  Leyde ,  ì  7  5 1  T.  II.  pag.  721. 

3  Mem.  de  /’  A  cade  m.  des  Scien.  de  Paris  an.  1761,  pag. 
48i  ;  Melanges  de  physique  et  de  médecine ,  pag.  1. 

4  Miscei  Taurinensia  T.  II.  pag.  i54,  an.  1760  1761,  De 
frigore  ex  evaporatione,  ec. 

5  Acadèm  des  Scien.  de  Paris  an.  1777,  VaS *  4a«- 

♦>  Essai  sur  l'hygivmètrie,  pag.  193,  Neuchatel  an.  1785. 

7  Idées  sur  la  Meteorologie ,  Lond.  1786,  Chap.  Ili  de 
T  hygrométrie ,  pag.  8j. 
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spazio ,  sia  esso  vuoto  d' aria,  sia  occupato  da  aria  di  qual  si 
sia  densità ,  dipendendo  tal  quantità  unicamente  dal  grado 
di  calorico:  onde  cade  affatto  la  teoria  della  dissoluzione  dei 
vapori  nell’aria  (1).  In  ano  spazio  di  un  piede  cubico  alla 
temperatura  di  -+-  i5°  R.  si  contengono  io  grani  circa  di  va¬ 
por  acqueo.  Il  sig.  dottor  Fusinieri  per  ultimo  ripete  l' evapo¬ 
razione  dalla  forza  espansiva  inerente  alla  materia  ;  ma  fa 
osservare,  cbe  questa  forza  con  cui  tendono  i  corpi  a  volati¬ 
lizzarsi  nello  stato  di  masse  ordinarie,  è  diversa  dalla  forza 
che  produce  le  espansioni  spontanee;  perchè  le  sostanze  che 
sono  piu  evaporabili  non  sono  le  più  espansive.  Così  prescin¬ 
dendo  anche  dai  metalli,  gli  olii  fissi  e  l'acido  solforico,  dei 
quali  è  così  piccola  la  così  detta  tensione  o  forza  evaporante, 
hanno  forza  espansiva  poco  inferiore  a  quella  dell’acqua  e 
dell  ammoniaca.  L’  acido  boracico  che  ad  altissime  tempera¬ 
ture  si  retifica,  ina  non  s’  invola,  comunica  pure  notabilissi¬ 
ma  forza  espansiva  all’acqua  di  sua  soluzione  (2).  Anche  il 
Bizio  ripete  col  Fusinieri  l’evaporazione  dalla  forza  ripulsiva 
insila  alla  materia,  che  mantiene,  in  sua  sentenza,  in  vibra¬ 
zione  continua  le  molecole  che  trovansi  alla  faccia  libera  del 
liquido,  e  che  fa  prova  incessante  di  condurle  allo  stato  ela¬ 
stico:  vibrazione  superficiale  delle  molecole  che  viene  diminui¬ 
ta  od  accresciuta,  secondo  che  diminuisce  o  si  aumenta  la  tem¬ 
peratura  $  secondochè  il  corpo  è  o  no  pe  rcosso  dalla  luce;  se- 
condoche  è  battuto  o  stropicciato;  ed  eziandio  secondochè  è 
posto  a  contatto  o  no  di  un  altro  corpo:  perocché  dovendo  fra 
corpi  eterogenei  per  la  differente  forza  ripulsiva,  di  cui  cia¬ 
scuno  è  dotato,  riuscire  differente  questa  vibrazione  superfi- 


1  Proscritto  alla  lettera  terza  diretta  al  prof.  Vassalli  il 
Ottobre  1 7g5,  ed  inserita  nel  Voi  111  degli  Annali  di 
Chimica  del  sig.  Brugnatelli,  pag.  84. 

-2  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  B.  I.  pag.  34  an.  ,820 
Memorie  Sperimentali  di  Meccanica  Molecolare, pag.  qfi  Pa¬ 
dova  coi  tipi  di  Angelo  Sicca  1844. 
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ciale  delle  molecole,  avverrà  che  le  molecole  superficiali  di 
que  »  che  maggiamente  vibra,  comunicheranno  porzione 
del  loro  moto  vibratorio  alle  molecole  di  quello  che  vibra  nifi 
debolmente 5  sicché  le  molecole  di  quest’ultimo  si  porranno 
in  un  mov, mento  ripulsivo  vibratorio  differente  da  quello  che 
naturalmente  compete  alla  natura  del  corpo  a  cui  apparten¬ 
gono,  ed  alla  speciale  coudizione  in  cui  si  trovano  essere  alla 
superficie  (i). 

Finalmente  noi  esporremo  i  mezzi  imaginati  dai  fisici  per 
misurare  la  quantità  di  vapore ,  che  si  innalza  dalla  superfi¬ 
cie  di  un  liquido  in  un  dato  tempo. 

I  fisici  si  valsero,  per  misurare  la  quantità  di  vapore,  di 
que  frumento  che  chiamasi  atmidometro  od  anche  atmo- 
metro  (da  A’r/zd?  o  A V;  ,  vapore),  che  significa  misura¬ 
tore  del  vapore.  Consiste  esso  in  un  vaso  ripieno  d’  a- 
cqua  impiantalo  nel  terreno  fino  al  livello  dell'acqua  ed  espo¬ 
sto  al  sub,  ai  venti  e  alle  altre  vicissitudini  atmosferiche,  co¬ 
me  le  acque  de’laghi  e  dei  mari.  Vicino  ad  esso  è  collocato  un 
udometro  perfettamente  uguale  all’almidometro  per  misurare 
la  quantità  d’acqua  che  riceve  dal  cielo,  la  quale  suol  essere 
aggiunta  alla  somma  .li  quella  che  si  dissipa  peli»  evapora¬ 
zione  (2;.  Richmann  consiglia,  che  si  metta  in  comunicazio¬ 
ne  atmometro  con  un  vaso  di  maggiore  capacità,  collocato 
in  modo  che  nel  tempo  di  pioggia  riceva  l’ eccesso  d’  acqua 
’b  il  atmidometro  e  nel  tempo  di  siccità  lo  alimenti,  onde  ri¬ 
manga  1  acqua  costantemente  allo  stesso  livello.  Di  questo 
istrumenlo  si  fece  uso  per  conoscere  la  quantità  assoluta  dei 
vapori  che  s'  innalza  nelle  differenti  stagioni  e  nei  differenti 
anni  dalle  superficie  degli  stagni,  dei  laghi,  del  mare  e  in 


1  Bjzio,  Considerazioni  sopra  lo  stato  delle  molecole  alla 
superficie  de'  corpi  et  .  •  Adunanze  dell'l.  R.  Istituto  Veneto 
del  ao  e  ai  4^ 

2  Saussure ,  Essai  ///,  chap.  V.  pag.  2^. 
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generale  dalla  superficie  della  terra.  Per  conoscere  la  quanti¬ 
tà  di  vapore  in  dati  istanti,  si  fece  ancora  uso  di  un  piccolo 
vaso  leggiero  che  presenta  all'  aria  una  grande  superficie, 
e  elle  è  sospeso  ad  una  dilicata  bilancia  affine  di  conoscere 
le  più  piccole  variazioni  di  peso  del  liquido  contenuto  nel 
vaso.  Esso  pure  si  espone  all’azione  dei  venti  e  del  sole  per 
determinare  la  loro  influenza  sulla  evaporazione;  ma  nelPatto 
che  l’apparato  è  in  luogo  accessibile  all’aria  esterna,  dee  es¬ 
sere  difeso  dalle  cause  di  troppo  violenti  che  manderebbero  a 
male  l' islrurnenlo.  E  perchè  infine  le  osservazioni  fatte  con 
uno  di  questi  apparati  sieno  paragonabili  con  quelle  fatte  con 
altri,  conviene  che  i  vasi  sieno  tutti  della  medesima  forma, 
della  medesima  materia,  che  contengano  uguali  quantità  d’a¬ 
cqua  ugualmente  pura,  e  che  la  loro  posizione  sia,  per  quan¬ 
to  è  possibile,  la  stessa.  Richmann  ha  descritto  un  istrumento 
»li  questa  fatta  (t).  Anche  il  Moscati  descrisse  un  almidome- 
tro,  eh’ è  formato  da  una  specie  di  stadera,  il  piatello  della 
quale  è  di  porcellana,  che  contiene  una  data  quantità  d'a¬ 
cqua,  che  viene  dall’altro  lato  bilanciata  da  un  peso.  Median¬ 
te  un  particolare  congegno  rese  squisitissimo  questo  atmido- 
melro  da  segnare  le  più  piccole  quantità  di  acqua  evapora- 
ta  (2).  Questo  atmidomelro  venne  sommamente  lodato  da 
Saussure  (3)  Non  debbo  neppure  dimenticare  che  il  cav. 
Landriani  immaginò  altro  atmidomelro,  che  venne  migliora¬ 
to  dal  Bellani  (4).  Esso  consiste  in  un  recipiente  di  lamina 
di  ottone  fatto  a  cono  col  vertice  all' ingiù  e  coperto  superior¬ 
mente  di  uno  strato  di  terra  calcare  molto  porosa.  Da  un  lato 
gli  sta  unito  un  tubo  di  vetro  fornito  di  scala  graduata,  il 


1  Antiq.  Comm.  Peti'op.  T.  XIV ,  pag.  et  Nov.  T.  II 
pag.  lai. 

2  Opuscoli  scelti  di  Milano  art.  it8i,  T.  IV  vasr  im  - 

3  Essai  IH.  pag.  2*8.  ^  è-  1 2 3 4  >■ 

4  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1820 ,  pag.  166. 
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quale  colla  parete  superiore  esterna  del  cono  forma  un  angolo 
acuto  e  comunica  coll'interna  capacità  dello  stesso  ;  dall’ altro 
lato  una  cannetta  di  lamina  dello  stesso  metallo  comunica  col 
fondo  del  cono,  e  per  un  tratto  è  disposta  orizzontalmente,  indi 
si  piega  ad  angolo  retto  e  termina  superiormente  ad  imbuto. 
Questa  canna  nella  sua  parte  orizzontale  ( Fig .  4o)  ha  una  chia¬ 
ve  per  fare  o  per  togliere  la  comunicazione  dell'imbuto  col  co¬ 
no.  Ora  si  versa  nell’imbuto  dell’ acqua  e  si  riempie  tanto 
il  cono,  quanto  il  tubo  di  vetro,  fino  a  che  se  ne  scorge  im¬ 
bevuto  il  coperchio  poroso  ;  quindi  chiusa  con  la  chiave  la 
comunicazione  tra  1’  imbuto  ed  il  cono,  si  abbandona  1’  ap¬ 
parecchio  a  sè  stesso.  L’  acqua  giunta  all’  esterna  superficie 
dello  strato  terroso  va  gradatamele  evaporando;  altra  viene 
a  tenere  il  suo  posto  per  la  virtù  capillare;  c  intanto  quella 
racchiusa  nel  tubo  di  vetro  viene  a  ritirarsi  verso  il  vaso.  Dal 
numero  dei  gradi,  de’ quali  essa  si  ritira,  si  scorge  la  quantità 
ilei  liquido  evaporalo  in  un  dato  tempo.  Viene  ancora  ricor¬ 
dato  da’  fisici  l’almometro  di  Lesile ,  professore  di  matematica 
all’Università  di  Edimburgo.  Esso  consiste  in  una  sfera  cava 
di  terra  cotta  porosa,  del  diametro  di  due  a  tre  pollici,  con 
uno  stretto  collare,  al  quale  sta  saldato  con  mastice  un  lun¬ 
go  tubo  di  vetro  di  diametro  piuttosto  largo,  munito  di  una 
scala  divisa  in  parti  in  numero  di  100  a  200,  ciascuna  delle 
quali  corrisponde  ad  una  colonna  di  liquido  bastevole  a  ri¬ 
coprire  la  intera  superficie  della  bolla  di  uno  strato  liquido 
alto  un  millesimo  di  pollice.  Riempiuta  la  bolla  e  il  tubo  di 
acqua  distillala,  lo  si  chiude  con  un  turacciolo  e  si  espone 
I’  atmometro  all’  aria  libera  colla  bolla  all’ ingiù.  È  bello  ve¬ 
dere  che  attraverso  I’  inviluppo  si  fa  uno  scambio  di  acqua 
che  esce,  e  di  aria  che  entra,  la  quale  va  ad  occupare  lo  spa¬ 
zio,  che  alla  sommità  del  tubo  è  abbandonato  dal  liquido, 
dal  quale  si  raccoglie  la  quantità  del  liquido  evaporato  in  un 
dato  tempo  (l).  . 

1  On  thè  relations  of  air  to  heat ,  ec.  Des  rapports  de  Tair 
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Z'  evaporizzazione  non  si  compie  in  un  modo  tranquillo  e 
sepiplicemente  alla  superficie  come  l’evaporazione.  Essa  si  effet¬ 
tua  anche  sul  fondo  del  vaso,  alle  sue  pareti  con  produzione 
di  bolle  o  movimento  della  massa.  Questo  ondeggiamento  e 
moto  interno  del  liquido,  che  accompagna  1’ evaporizzazione 
diccsi  ebollizione  ;  e  vuole  essere  distinta  dalla  prima  come 
effetto  dalla  sua  cagione.  L’  evaporizzazione  verrà  da  noi 
istudiata  in  vasi  aperti  sotto  1’  ordinaria  pressione  ,  in  vasi 
chiusi  e  vuoti,  e  in  vasi  chiusi  e  pieni. 

Della  evaporizzazione  in  vasi  aperti  sotto  V  ordinaria  pres¬ 
sione.  Per  esaminare  diligentemente  il  fenomeno  dell’  evapo¬ 
rizzazione  de  liquidi,  torna  assai  comodo  l’uso  ili  un  vaso  di 
vetro  riscaldato  da  una  lucerna  a  spirito  di  vino.  Si  osserva 
da  prima,  che  quando  il  liquido  è  alquanto  caldo,  comincia¬ 
no  a  svilupparsi  delle  bolle  d’aria  sul  fondo  del  vaso  e  accan¬ 
to  alle  pareli,  le  quali  vi  stanilo  attaccate  nel  modo  che  fanno 
le  goccie  di  rugiada  sulla  superGcie  dell’erbe.  Queste  bolle  di 
aria  erano  prima  sparse  o  sciolte  nell'acqua.  Elevata  la  tem¬ 
peratura  a  un  dato  grado,  che  varia  pei  diversi  liquidi,  s  in¬ 
comincia  udirsi  una  specie  di  fremito  prodotto  dalla  succes¬ 
sione  di  molte  piccole  detonazioni,  che  si  derivano  dalla  di¬ 
struzione  «li  minute  bolle  vaporose  che  si  formano  sul  fonde . 
del  vaso  col  mezzo  di  qualche  bollicina  aerea  e  dall’  urto  del 
liquido  che  accorre  per  ogni  direzione  ad  occupare  il  luogo 
eli  esse  abbandonarono  struggendosi.  Queste  bolle  vaporose 
si  alzauo  alcun  poco,  ma  venule  a  contatto  del  liquido  più 
freddo,  nè  polendo  più  resistere  alla  pressione  atmosferica, 
dalla  quale  sono  premute,  si  condensano  ;  ma  venendo  di  più 
<1  liquido  a  riscaldarsi,  le  bolle  si  portano  a  maggiore  altezza 
e  infine  giungono  alla  superficie  del  liquido  e  si  espandono 


avec  la  chaleur  et  l' humidité,  et  description  (Texperiencet  et 
dinstrumens  qui  apparile n nent  «  ce  genre  de  recherò hes  F- 
dim.  .8.3,-  Bill  Brit.  T.  LVI,pag.  \  arK  .g^ 
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nell'aria.  A  questo  punto  il  liquido  si  agita  ed  ondeggia  pelle 
bolle  che  salgono,  e  si  ha  l'ebollizione.  Ciascun  liquido  ha  li¬ 
na  temperatura  propria  alla  quale  bolle,  lo  mi  limito  ad  in¬ 
dicarne  alcuni  principali. 


TAVOLA 


Dei  punti  di  ebollizione  di  alcuni  liquidi. 


Acido  solforoso . — 

Acido  solforico  anidro  •  .  .  -f- 

Etere  solforico . -4- 

Zolfo  carburalo . 

Alcool  assoluto  ...••■ 

Acqua . 

Olio  di  trementina . 

Fosforo . 

Zolfo . 

Acido  solforico . 

Olio  di  lino . 

Mercurio . 


io"C.  o 
*5,  o 
37,  8 
47,  « 
79>  7 

100,  o 
j57,  o 
zqo,  o 

399>  0 
3 10,  o 
3 16,  o 
35o,  o 


La  rapidità  dell’  ebollizione  di  un  liquido,  o  la  quantità  di 
vapore  che  si  forma,  dipende  dalla  quantità  di  calorico  che 
riceve  il  liquido  in  un  tempo  dato,  e  questa  quantità  di  ca¬ 
lorico  si  deriva:  I.  dalla  attività  del  fuoco;  IL  dalla  natura  e 
grossezza  delle  pareti  della  caldaia:  III.  dall’estensione  della 
superficie  del  liquido  che  riceve  l’azione  del  fuoco.  Inoltre 
si  deve  osservare  che  il  punto  dell’ebollizione  dipende  da  varie 
circostanze,  quali  sono,  la  superficie  e  natura  del  vaso ,  Z  aria 
disseminata ,  le  sostanze  o  sciolte  nel  liquido  0  combinate ,  e  la 
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pressione  atmosferica ,  delle  quali  ora  io  dirò  brevemente. 

I.  Superficie  e  natura  del  vaso.  Carradori  ha  osservalo  (i) , 
Guyton  e  Bellani  confermarono  (2),  che  i  punii  ove  preci¬ 
puamente  scaturiscono  le  bolle  in  un  matraccio  di  vetro,  sono 
quelli  ne’ quali  il  vaso  ha  qualche  scabrezza  ovvero  è  imbra¬ 
tto  di  qualche  sostanza.  Il  Bellani  poi  lia  osservato  che  il  pun¬ 
to  dell’ebollizione  dei  liquidi  varia  secondo  la  natura  del  va¬ 
so  (3);  il  qual  fallo  venne  riconfermato  da  Gay-Lussac  (4), 
da  Gmelin  e  Munck  nel  18.8  (5),  da  Bostock ,  Oersted  nel 
1825,  da  Schoenbein  nel  1837,  e  da  Marcet  nel  1 841 2 3 4 *  (6>- 
Nei  vasi  metallici  l’acqua  bolle  più  prontamente  che  in  quel¬ 
li  di  vetro  e  di  stoviglie  ;  e  la  differenza  giunge  secondo  Mar¬ 
cet  fino  a  5°  G.  Nei  primi  l’ebollizione  si  la  con  poco  strepi¬ 
to  e  con  bolle  numerose  ma  piccole  J  ne’ secondi  si  effettua 
con  bolle  più  rare  ma  più  grosse  è  con  maggior  strepilo  ;  eia 
differenza  svanisce  se  si  versa  nel  vaso  di  vetro  della  limatura 
per  esempio  di  ferro.  A  questi  fatti  dobbiamo  aggiungete  1  se¬ 
guenti  dovuti  a  Marcet :  a)  che  in  un  pallone  di  vetro  coper¬ 
to  di  uno  strato  sottile  di  zolfo  o  di  altra  sostanza  analoga,  la 
temperatura  dell’acqua  bollente,  sotto  la  stessa  pressione,  è 
inferiore  di  alcuni  decimi  di  grado  a  quella  che  bolle  in  uu 
vaso  di  metallo.  Per  verificare  questo  fatto,  Marcet  fece  da 


1  Annali  di  Chimica  di  Pavia  T.XVI1I ,  XIX,  XXI. 

2  Annalen  de  Chimie  T.  XXV j  Giornale  di  Fisica  di  Pa¬ 
via  an  1809  pag.  4<*3. 

3  Giornale  di  Fisica  di  Pavia ,  an.  1809  pag.  4^,  an. 
>812  pag .  4>3  ;  Esame  dell  ebollizione  dei  liquidi. 

4  Annales  de  Chiinie  T.  LXXXII  an •  181  a. 

li  Annales  de  Chimie  an.  1818 ,  pag.  1^4* 

(ì  Annales  ofPhil.  Journ.  of  Science  1826;  Poggendorff,  An¬ 
nalen  1837  n.  3  ;  Bibl.  Univ.  Aoùt  1837,  Avril  18^2;  An¬ 
nales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  V ,  pag.  ^  an.  1842, 
Becherches  sur  certaines  circostances  qui  influent  sur  la  tem¬ 
perature  da  point  d  ebullition  des  liquides ,  et  A  ole  addilio- 
nelle  sur  le  mème  sujet. 
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prima  bollire  1  acqua  distillala  in  un  pallone  di  vetro  e  vide 
che  vi  bolliva  a  -+-  101,  a.  Asciugato  il  pallone  vi  versò  den¬ 
tro  in  piccola  quantità  del  fiore  di  zolfo,  lo  fuse  e  venne  a  co¬ 
prire  di  un  velo  sottillissimo  di  zolfo  il  fondo  e  porzione  delle 
pareti  del  matraccio  ;  vi  fece  bollire  della  stessa  acqua  distiU 
lata  sotto  la  medesima  pressione  atmosferica,  ed  osservò  che 
la  temperatura  era  di  99",  85  C.,  cioè  inferiore  di  o,  .5  a 
quella  in  cui  entra  in  ebollizione  in  un  vaso  di  ferro.  È  noto 
che  lo  zolfo  ha  un’  aderenza  sommamente  debole  per  l'acqua. 
Avendo  susseguentemente  coperto  il  fondo  e  le  pareti  di  uno 
strato  sottile  di  gomma  lacca,  l’acqua  bollì  a  99"  7  C.,  cioè 
ad  una  temperatura  inferiore  di  o,  5  di  quella  dell’ ebollizio¬ 
ne  in  un  vaso  d.  metallo.  Coperto  un  vaso  di  ferro  o  di  rame 
di  uno  strato  continuo  di  gomma  lacca,  la  temperatura  dei- 
ebollizione  si  ridusse  all’ incirca  a  99',  8  C.;  e  in  qualche 
caso  rabbassamene  fu  di  0%  5  ;  b)  che  in  un  vaso  di  vetro 
m  cui  abbia  precedentemente  bollito  dell’acido  solforico,  il 
punto  dell’ebollizione  dell’acqua  s’innalza  di  5  a  6  gradi. 
Da  questi  fatti  conchiuse  Marcel ,  che  il  punto  dell’ebollizio¬ 
ne  vana  secondo  che  è  maggiore  o  minore  M’ aderenza  del  li¬ 
quido  alle  pareti  del  vaso  o  alle  materie  estranee  colle  quali 
“  mrOVa  ,D  Con,alto-  11  caI°™°  infatti  per  produrre  1’  ebol¬ 
litone  .leve  lottare  colla  pressione  atmosferica,  colla  coesione 
delle  parti  del  liquido  e  colf  adesione  del  liquido  colle  pa¬ 
reli  del  vaso.  L’adesione  del  liquido  sulle  pareli  del  vaso,  co¬ 
me  osserva  Magna s,  può  essere  uguale  o  disuguale  alla  forza 
d.  coesione  del  liquido.  Nel  primo  caso  il  liquido  non  dovrà 
riscaldarsi  al  di  là  della  temperatura,  alla  quale  la  sua  forza 
espansiva  fa  equilibrio  colla  coesione,  aumentata  dalla  pres¬ 
sione  dalla  colonna  di  liquido  sovraincombenle  e  dalla  atmo- 
sfera.  Nel  secondo  caso  o  1’  adesione  è  minore  della  coesione, 
e  e  o  «ione  ha  luogo  piu  facilmente  a  contatto  delle  pare- 
1  che  nell  interno  della  massa  ;  o  l’adesione  è  maggiore  del- 
a  coesione,  e  1  ebollizione  avvienr  più  facilmente  nell’intrrno 
llMWW  djeuo11  Pnnt.  ^  contatto  colle  pareti.  Ma  tal- 
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volta  l’adesione  non  è  uguale  in  tutti  i  punti  tanto  in  vasi 
metallici,  come  ancora  in  quelli  di  vetro;  l’adesione  è  anco¬ 
ra  modificata  da  varii  elementi,  e  secondo  le  ultime  scoperte, 
dalla  luce,  dal  calorico,  dall’elettrico  e  dalla  presenza  di  una 
sostanza.  H  pluviscolo  che  cade,  le  modificazioni  delle  super¬ 
ficie  del  vaso  sono  cause  di  variazioni  continue  nella  tempe¬ 
ratura  dell’ebollizione;  per  cui,  conchiude  Magnus ,  non  vi 
ha  esperienza  nella  fisica  più  antica  e  che  sia  stata  più  fre¬ 
quentemente  ripetuta  di  quella  dell’  ebollizione  dell’  acqua,  e 
non  ostante  siamo  lontani  dal  potere  render  ragione  di  tutte 
le  particolari  Là  del  fenomeno  (1).  Vuole  però  giustizia  che  io 
aggiunga  che  le  circostanze  della  coesione  e  della  adesione  e- 
rano  già  state  notate  dal  BeUani  fino  dal  1809  (2). 

II.  Aria  disseminata.  Delue  ha  osservato  pel  primo  (3)  e 
BeUani  riconfermò  (4),  che  l’aria  disseminata  nel  liquido 
concorre  in  un  modo  efficace  alla  produzione  della  ebollizio¬ 
ne;  perchè  essa  sulle  pareli  e  sul  fondo  de’ vasi  dove  trovasi 
raccolta,  forma  i  primi  erudimenti  delle  bolle  che  si  veggo¬ 
no  scaturire.  Delue  sotto  la  pressione  normale  dell’atmosfera 
giunse  ad  avere  l’acqua  spoglia  di  aria  a  -f-  iai°  G.  senza 
ebollizione;  ma  infine  svoltasi  una  bollicina  d’aria,  che  pote¬ 
va  l’acqua  tuttavia  contenere,  o  introdottavisi  dalla  superfi¬ 
cie  pel  contatto  dell’  atmosfera,  nacque  una  forte  esplosione 
di  vapore;  l’ acqua  restante  continuò  a  bollire  e  il  termome- 


1  Séances  du  7  et  du  a  1  Dicembre  1 843  de  V Acad'emie  B. 
de  Berlin ;  Institut  n.  55^,  10  Avril  1 84 k  pag-  129;  Anna- 
len  der  Poggendorff  T.  LXII  pag.  2^8,-  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  de  Paris  T.  XII ,  pag.  89  an.  1 84 4-- 

•2  Giornale  di  fisica  di  Pavia  1809,  pag.  £i3,  Dell'  ebolli¬ 
zione  dell' acqua-,  1816,  Riflessioni  critiche  intorno  all' eva¬ 
porazione  ;  Belli ,  Corso  di  Fisica  pag.  36  a,  Del  passaggio  dei 
corpi  allo  stato  aeriforme. 

3  Recherches  sur  les  modifications  deV atmosphere  §.  70,  7  1. 

4  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1809,  pag.  1816  pag. 
a56. 
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tro  discese  a  qg°  C.  Dobbiamo  ricordarci  che  questo  fisico 
avera  i  termometri  graduati  sotto  la  pressioue  di  37  pollici, 
e  che  verisimilmente  sperimentava  sotto  questa  stessa  pres¬ 
sione.  Ora  Donny  ottenne  l'acqua  a  -4-  i35°  C.  senza  boli i- 
zione  (t). 

III.0  Sostanze  sciolte  nel  liquido  o  combinate.  Il  punto  del- 
F  ebollizione  di  un  liquido  non  si  cangia,  dice  Pouillet ,  pei 
corpi  stranieri  che  stanno  meccanicamente  sospesi  nella  sua 
massa,  come  sarebbero  le  particelle  di  sabbia  nell’acqua  j  al 
più  queste  particelle  possono  impedire  che  la  temperatura  del 
liquido  bollente  s’  innalzi  sensibilmente  al  di  sopra  del  limite 
inferiore  della  sua  ebollizione,  corrispondente  a  quella  data 
pressione  atmosferica,  ma  senza  alterare  minimamente  questo 
limite.  Al  contrario  un  tale  punto  di  ebollizione  viene  sempre 
cangiato  dalle  sostanze  che  vi  stanno  chimicamente  unite. 
Molte  esperienze  intorno  a  questo  argomento  furono  fatte  da 
Dalton ,  da  Faraday ,  da  Clement  e  Desormes,  da  Rio (,  da 
Griff'ths,  da  Brandesy  R  eie  fi,  Grunere  da  Legrand  (2),  le 
quali  tutte  convengono  nello  stabilire  un  ritardo  nel  punto 
dell’  ebollizione.  Io  mi  limito  a  riferire  i  risultamenti  ottenu¬ 
ti  da  Legrand  in  varie  soluzioni  saline  sature. 

I  Comptes  Rendus  184 pag:  t4o6. 

•2  Meni.  Manchester',  Annales  de  Chimic  et  de  Physique, 
juillet  1 822  •  Biot,  Traité  de  Physique  T.  I.  ;  Journal  of.  R. 
Instit.  n.  35  an.  1824  ',  Bulletin  de  Ferussac  1828;  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique  an.  i855,-  Avogadro,  Fisica  dei 
corpi  ponderabili  T.  IV,pag.  45 1,  Torino  1 84  *  • 
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TAVOLA 

Dei  punti  di  ebollizione  di  varie  soluzioni  sature ,  e  delle 
proporzioni  corrispondenti  del  sale. 


Punti  di 

Quantità  di  sale 

Nomi  delle 

ebollizione 

che  saturano 

soluzioni 

in  gradi  C. 

100  di  acqua. 

Clorato  di  potassa  .  . 

•°4%  2  . 

...  61,  5 

Cloruro  di  bario  . 

io4,  4  • 

.  .  .  60,  1 

Carbonato  di  soda 

io4,  6  . 

...  48,  5 

Fosfato  di  soda  .  .  . 

106,  5  . 

.  .  .  1 i3,  2 

Cloruro  di  potassio  .  . 

108,  3  . 

...  59,  4 

Cloruro  di  sodio  .  .  . 

108,  4  • 

...  41,  2 

Idroclorato  d’ammoniaca 

■  1 4?  2  • 

...  88,  9 

Tartrato  neutro  di  potassa 

i  *4,  67  • 

.  .  .  296,  2 

Nitrato  di  potassa 

11 5,  9  . 

.  .  .  335,  1 

Cloruro  di  st rondo  . 

"7>  9  • 

.  .  117,  5 

Nitrato  di  soda  .  .  . 

121,  0  . 

.  .  .  224,  8 

Acetato  di  soda  .  . 

124,  37  . 

.  .  .  209,  0 

Carbonato  di  potassa 

■  35,  0  . 

.  .  .  2o5,  0 

Nitrato  di  calce  .  .  . 

1 5 1 ,  0  . 

.  .  .  362,  2 

Acetato  di  potassa  .  . 

169,  0  . 

.  .  .  798,  2 

Cloruro  di  calcio 

*79»  5  .' 

.  .  .  320,  O 

Nitrato  d’ammoniaca 

1 80,  0  . 

.  .  indefinito. 

Legrand  non  si  è  limitato  a  determinare  con  precisione  il 
punto  di  ebollizione  di  una  soluzione  acquosa  satura;  ma  egli 
fece  ancora  numerose  esperienze  esattissime,  colle  quali  conob¬ 
be  le  proporzioni  del  sale  che  sono  necessarie  a  produrre  il  ri¬ 
tardo  nella  ebollizione  di  »,  a  ecc.  gradi,  fino  al  punto  della 
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saturazione.  Per  questi  particolari  io  invito  "li  studiosi  a  leg¬ 
gere  la  preziosa  Memoria  di  questo  valente  sperimentatore. 

Allorché  un  liquido  è  combinato  con  un  altro  liquido  più 
o  meno  volatile,  ha  luogo  pure  un  cangiamento  del  punto  di  e- 
bnllizione;  ma  allora  il  vapore  che  si  forma  è  sovente  un  mi¬ 
scuglio  dei  vapori  dei  du^  liquidi  in  diverse  proporzioni.  Così 
l’alcool  accelera  il  punto  dell’ebollizione  dell’acqua,  l’acido 
solforico  lo  ritarda,  e  in  tutti  e  due  i  casi  i  vapori  sono  sem¬ 
plicemente  mescolali,  ancorché  i  liquidi  sieno  chimicamente 
uniti.  Per  alcuni  particolari  sui  mescugli  de’ liquidi,  merita¬ 
no  di  essere  consultati  i  lavori  di  Liebig ,  di  Gay-Lussac  e  di 
Magnus  (  l  ). 

Ma  quale  e  la  temperatura  del  vapore  svolgentesi  dalle  so¬ 
luzioni  dcquose?  In  questo  argomento  non  sono  concordi  le 
sentenze  de’  fisici.  Taluni  pensano  che  sia  uguale  a  quella 
voluta  dalla  pressione  attuale ,  ed  altri  che  sia  supcriore.  Rud- 
berg  sostenne  che  la  temperatura  del  vapore  che  si  eleva  da 
una  soluzione  salina  bollente  sotto  la  pressione  atmosferica,  è 
indipendente  dalla  natura  e  dalla  quantità  di  sale  che  vi  en¬ 
tra,  ed  assolutamente  la  stessa  per  uno  stesso  stato  del  baro¬ 
metro  che  quella  del  vapore  formato  dall’acqua  pura  (2);  e  il 
Prectel  (3)  cercò  di  renderne  ragione  a  questo  modo:  le  bolle 
di  vapore  che  si  formano  successivamente  nella  soluzione  sa¬ 
lina  bollente,  hanno  da  principio  una  forza  clastica  superiore 
alla  pressione  atmosferica,  ed  uguale  alla  forza  che  il  vapor 
acqueo  isolato  può  prendere  alla  temperatura  dell’  ebollizione 
della  soluzione,  superiore  a  quella  dell’ ebollizione  dell’acqua; 
ma  in  virtù  di  tale  forza  elastica  superiore  alla  pressione  at- 


1  Annalen  Poggendorff  i83a,  n.  a;  Annales  der  Chimie  et 
de  Physique ,  Fevrier  et  marz  i83a;  Annalen ,  Pogg.  1 856  n. 
7>  BiòL  Univ.  Juillet  1837. 

2  Annalen  Poggendorff  1 83 5  n.  a ,  pag.  uby 

3  Articolo  Vapore  nella  sua  Enciclopedia  Tecnologica  T. 

Ili,  pag.  boy  ^  * 
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m osferica,  esse  tosto  si  dilatano  e  si  raffreddano  per  questa 
dilatazione  stessa,  senza  perdere  nè  acquistare  calorico,  e  si 
riducono  così  precisamente  alla  temperatura  che  corrisponde¬ 
rebbe  nel  vapor  acqueo  isolalo  ad  una  tensione  uguale  alla 
pressione  atmosferica  (1).  Gay-Lussac  al  contrario,  e  Pouillei, 
sostennero  che  i  vapori  posseggono  la  temperatura  dello  stra¬ 
to  superiore  del  liquido  da  essi  abbandonato  (2).  Il  Belli  nel 
suo  Corso  di  fisica  fu  dell’  opinione  di  Gay-Lussac  (3);  alia 
Riunione  scientifica  di  Lucca,  ed  all' I.  R.  Istituto  Lombardo, 
nell’adunanza  del  a5  Novembre  1 84-5  fu  egli  invece  dell’opinio¬ 
ne  di  Rudberg,  ed  ora  col  Sellarli  è  ritornato  alla  sentenza  dei 
fisici  francesi  (4),  e  pensa  che  il  fatto  osservato  da  Rudberg  di- 
penda  da  un  velo  d’acqua  pura  depostasi  sulla  superficie  della 
bolla,  allorquando  questa  venne  introdotta  fredda  in  esso  va¬ 
pore.  Perocché  siffatto  velo  acqueo,  venendo  in  seguito  tocca¬ 
to  dal  vapore  dell’acqua  salsa,  che  fosse  pure  più  caldo  di 
-f-  100  C.,  ne  riceverebbe  bensì  continuamente  del  calorico, 
ma  non  potrebbe  perciò  che  nuovamente  evaporare  senza  mai 
riscaldarsi  sopra  -f-  ioo°  G»,  o  per  dir  meglio  senza  mai  pas¬ 
sare  al  disopra  della  temperatura  della  sua  ebollizione  relati¬ 
va  a  quella  pressione,  e  senza  nemmeno  permettere,  finché 
esso  velo  sussistesse,  un  innalzamento  del  termometro  al  di  là 
di  colale  temperatura.  E  quantunque  esso  velo  fosse  assai  sot¬ 
tile,  abbisognerebbe  però  una  notabile  quantità  di  calorico 
per  ritornare  allo  stalo  aeriforme  (cioè  circa  55 7  volte  la 
quantità  necessaria  a  scaldarlo  di  i°  C.),  e  questa  non  po¬ 
trebbe  esser  comunicata  che  assai  lentamente  dal  vapore  che 


1  Poggendorff,  Annalen  n.  5,  8,  1 835. 

2  Annales  de  Chirnie  et  de  Physique  T.  XLIX ,  pag.  5q4  ? 
Elèmcns  de  physique  T.  /.  pag .  555  Paris  1827. 

3  T.  II.  pag.  4o  1,  Milano  1 85 1 . 

4  Giornale  dell' I.  R.  Istituto  Lombardo,  fascicolo  a4,  pag. 
434,  pubblicato  il  5  Aprile  1 844;  Osservazioni  sulla  tempera¬ 
tura  del  vapore  dell'acqua  salsa  bollente. 
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vi  passerebbe  vicino,  essendo  in  generale  di  pochi  gradi  l’ec¬ 
cesso  della  temperatura  di  questo  al  disopra  della  ebollizione 
dell’acqua  pura.  E  perciò  il  Belli  unitamente  al  Bellani  con¬ 
chiude,  che  il  vapore  di  un  liquido  bollente  si  stacca  colla 
temperatura  della  superficie  liquida  da  lui  abbandonata.  Deb¬ 
bo  però  osservare,  che  mancano  le  esperienze  comparative  di¬ 
mostranti  la  temperatura  della  superficie  liquida  e  quella  del 
vapore  saliente }  debbo  ancora  avvertire,  che  questi  due  spe- 
riinetatori  non  presero  precauzione  alcuna  per  impedire  il 
raffreddamento  del  vaso  nel  quale  s’  innalzava  il  vapore}  che 
non  registrarono  in  numeri  i  risultali  delle  loro  esperienze: 
essi  si  limitarono  a  dire  che  se  non  superava  di  gran  cosa  i 
cento  gradi,  ella  saliva  alcun  poco}  che  non  si  presero  cura 
di  osservare  il  tempo  necessario,  perchè  la  bolla  riscaldata  al 
di  la  dei  ioo°  C.  discendesse  alla  temperatura  del  vapore}  in¬ 
vece  di  perdersi  in  vane  conghiellure  dovevanp  attendere  alla 
determinazione  dei  particolari  degli  esperimenti ,  e  darci  an¬ 
cora  i  dati  precisi  della  pressione  barometrica  unitamente  al¬ 
la  verificazione  dello  zero  della  scala:  in  somma  questo  è  un 
grossolano  ed  imperfetto  esperimento.  Dalle  esperienze  di  Ma- 
gnus  noi  veniamo  a  conoscere,  che  il  vapore  abbisogna  di  una 
forza  ripulsiva  maggiore  per  formarsi,  che  non  per  esistere  una 
volta  che  sia  formato}  e  la  ragione  si  è  che  alla  evaporizza- 
zione  dell’acqua  si  oppone  la  forza  di  coesione}  e  nelle  solu¬ 
zioni  saline  quella  di  affinità  tra  l'acqua  ed  il  sale}  ma  usci¬ 
to  che  sia  il  vapore,  si  dilata  lino  a  che  la  forza  espansiva  si 
uguaglia  alla  pressione  atmosferica  }  d’  onde  emerge  che  il 
vapore  uscito  dal  liquido  ha  una  temperatura  inferiore  a  quel¬ 
la  del  liquido :  ma  questa  temperatura  è  precisamente  uguale 
a  quella  voluta  dall’  attuale  pressione  barometrica  ?  A  pres¬ 
sioni  costanti,  l'esperienza  mi  ha  dimostrato,  che  la  tempe¬ 
ratura  del  vapore  dell’  acqua  distillata  è  minore  del  vapore 
che  si  geuera  dall'  acqua  che  racchiude  dei  sali.  I  miei  sag¬ 
gi  furono  fatti  in  compagnia  del  signor  dottor  Gintl ,  pro¬ 
fessare  di  lisica  nell  !.  R.  Università  di  Gratz,  e  il  6U0  ter- 
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mo-baromctro  ne  fu  ristrumento  misuratore.  Le  contro  pa¬ 
reti  dell’apparato  e  la  circolazione  del  vapore  impedivano 
il  raffreddamento  delle  pareti  interne.  I  risultamculi  vengono 
dimostrati  dalla  seguente 

TAVOLA. 

Pressione  barometrica  ridotta  a  zero  .  •  754,  95 

Vapore,  dell’  acqua  bollente  distillata  .  .  -f-  99°,  83o  C. 

Vapore  dell’ acqua  bollente  di  cisterna  .  .  .  99,  83  2 
Vapore  dell’acqua  bollente  delle  «lagune  di  Vene¬ 
zia,  presa  nel  canal  grande  presso  il  traghetto  di 
san  Felice . ioo",  2 a 5. 

La  differenza  adunque  di  temperatura  del  vapore  dell’a¬ 
cqua  bollente  distillala  e  di  quella  delle  cisterne  fu  di  due  mil¬ 
lesimi  di  grado  centigrado,  mentre  quello  dell’  acqua  del¬ 
le  lagune  presentò  la  differenza  di  o0,  595. 

È  per  queste  ragioni  che  ragionando  io  della  termometria, 
dissi  doversi  far  uso  di  acqua  pura  per  segnare  il  punto  su¬ 
pcriore  della  scala  de’ termometri,  perchè  il  vapore  nou  può 
istantaneamente  ridursi  alla  temperatura  richiesta  dall’at¬ 
tuale  pressione  $  per  questo  sarebbe  necessario  che  l’aumeuto 
di  capacità  dovuto  alla  sua  dilatazione,  uguagliasse  precisa- 
mente  1’  eccesso  di  temperatura  che  ha  nell' allo  che  si  distacca 
dalla  superficie  liquida. 

IV.  Pressione  atmosferica,  L'esperienza  comprova  che  il 
punto  dell’ebollizione  di  un  dato  liquido  s’innalza  o  si  ab¬ 
bassa  in  ragione  che  cresce  o  diminuisce  la  pressione  atmo¬ 
sferica  j  e  la  ragione  si  è,  che  quando  la  pressione  dell’atmo¬ 
sfera  è  debole,  basta  per  superarla  una  forza  evaporante  miiuf- 
re,  la  quale  corrisponde  ad  uu;(  temperatura  più  bassa  ;  e  per 
converso  quaudo  la  pressione  atmosferica  si  accresce,  abbiso¬ 
gna  una  forza  evaporante  maggiore  per  vincerla,  la  quale  vie¬ 
ne  a  corrispondere  ad  una  temperatura  più  elevata.  Da  ciò 
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ne  conseguita,  che  ne’  luoghi  più  bassi  o  più  alti  del  livello 
del  mare,  i  liquidi  devono  bollire  a  temperature  differenti  ; 
e  perciò  ella  non  è  ugualmente  buona  pegli  usi  domestici  e 
pella  cottura  degli  alimenti.  A  Quito,  per  esempio,  1  acqua 
bolle  a  H-  9»°,  1  C.,  e  questa  temperatura  è  di  troppo  bassa 
per  cuocere  alcune  sostanze  che  ricercano  ioo°  C. 

TAVOLA 


delle  temperature ,  alle  quali  bolle  V  acqua  distillata  nei 
seguenti  luoghi 


Altezza  dal 

Altezza  me- 

Grado 

livello  del 

dia  de)  ba- 

dell'  ebol- 

mare 

rometro 

lizione  del¬ 
ti  acqua 

Metri. 

m  m. 

Gradi  C. 

Venezia  ...... 

O,  OO.  . 

.  760.  . 

.  100 

Milano  al  Giardino  botanico 

OO 

O 

O 

0 

oc 

•  99» 5 

Bologna  . . 

12  1,  OO.  . 

•  7*9-  • 

•  99» 5 

Parma . 

g3,  00.  . 

.  75..  . 

•  99» 6 

Roma  in  Campidoglio  .  . 

46,  00. 

.  756.  . 

•  99» 8 

Torino . 

a3o,  00. 

.  738.  . 

•  99»  1 

Vienna  al  Danubio  .  . 

1 33,  00. 

•  7^7-  • 

•  99» 5 

. 

«79»  °°* 

.  743.  • 

•  99» 5 

Salisburgo . 

45  2,  OO. 

.  718.  . 

•  98»  4 

Inspruck.  . 

566,  00. 

.  708.  . 

•  98»° 

Ginevra  e  Frejberg  . 

372,  OO. 

.  725.  . 

•  98»6 

Losanna  . 

507,  OO. 

.  7.3.  . 

•  98»  3 

Monaco . 

538,  00. 

.  710.  . 

.  98,, 

Gotta . 

1 

OO 

.  733.  . 

•  99»° 

Gottinga . 

1  34;  00. 

■  .  7*7-  • 

•  99»  5 

Augsbourg . 

475,  OO. 

.  .  716.  . 

.  98, 4 

Berlino . 

4o,  OO. 

.  .  756.  . 

•  99» 8 

Ulm . 

369,  OO. 

.  .  726.  . 

•  98»  7 
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Dresda .  .  .  .  <  . 

90,  00. 

•  'jSa.  .  . 

99»  6 

Cassel . 

•  i58,  00. 

•  745.  .  . 

99»  4 

Parigi  all’  Osservatorio  .  . 

.  65,  00. 

•  754.  •  • 

9(>»  7 

Ospizio  di  S.  Gottardo. 

.  2075,  00. 

•  586.  .  . 

9 

Madrid . 

.  608,  00. 

•  704.  .  . 

97»  8 

Messico . 

.  2277,  00. 

•  572.  .  . 

9a»  3 

Città  di  Quito  . 

•  2908,  00. 

.  527.  .  . 

90,  1 2 

Santa-Fè  de  Bogota 

.  2661,  00. 

.  544.  •  • 

9°»  9 

Delue  fece  molte  osservazioni  ed  esperienze  sulla  legge  del¬ 
la  variazione  del  punto  dell’ ebollizione  per  cangiamento  di 
pressione,  dalle  quali,  sembra  entro  i  limiti  di  due  a  tre  pol¬ 
lici,  che  all’ accrescimento  o  alla  diminuzione  di  un  pollice 
di  pressione,  corrisponda  la  temperatura  di  i°  G.  (i).  Imper¬ 
lante,  poiché  nel  medesimo  luogo  il  barometro  soggiace  a  del¬ 
le  variazioni  continue,  emerge  che  il  punto  dell’ebollizione 
debba  cangiare  continuamente.  Dalla  seguente  tavola  si  vede 
come  si  debba  tener  conto  dell’  altezza  del  barometro  al  mo¬ 
mento  in  cui  si  nota  il  punto  dell’ebollizione  sulla  scala  del 
termometro.  Nella  prima  colonna  sono  espresse  in  parti  del 
metro  le  altezze  del  barometro,  fatta  la  riduzione  del  mercu¬ 
rio  a  o°  ;  uella  seconda  sono  esposte  le  quantità  che  si  debbo¬ 
no  aggiungere  o  togliere  nell’intervallo  compreso  fra  il  punto 
drl  ghiaccio  fondente  c  quello  dell' ebollizione  sotto  le  pres¬ 
sioni  indicale,  onde  avere  il  punto  dell’ ebollizione  corris¬ 
pondente  ai  760  millimetri  di  mercurio,  le  quali  quantità  so¬ 
no  espresse  in  parti  dell’ intervallo  suddetto,  supposto  rappre¬ 
sentato  da  uno  (2). 


1  Becherches  sur  les  modifications  de  V atmosphere  ;  Re- 
cherches  sur  les  variations  de  la  chaleur  de  l eau  bouillante. 

2  Belli,  Corso  di  Fisica,  T.  Il.pog.  2  8  3. 
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Altezze  del  barometro 
col  mercurio  a  o°. 


o®,7875 

o,  7847 

0,  7819 

779 1 
o,  7764 
o,  7736 

o,  7709 
o,  7681 

o,  7654 

o,  7627 
o,  7600 

o,  7573 
o,  7546 
o,  7520 
o,  7493 
O,  7467 
o,  7441 
o,  74 1 5 
o,  7389 
O,  7363 
o,  7337 
O,  73  12 
o,  7286 
O,  7261 
O,  7235 
o,  7210 
o,  7185 
o,  7160 
o,  71 36 
o,  7111 
o,  7086 


Quantità  da  levarsi 
o  da  aggiungersi. 


O,  OIO 

0,  009 

0,  008 

0,  007 

0,  006 

0,  oo5 

0,  oo4 

0,  00  3 

0,  002 

0,  00 1  ( 

0,  000  ) 

0,  001  , 

0,  002 

c 

0 

0 

VI 

0 

0 

C 

4^ 

0,  00  5 

'  , 

0,  006 

0,  007 

0,  008 

0,  009 

0,  010 

0,  01 1 

0,  012 

0,  01 3 

0,  014 

0,  01 5 

.  .. 

0,  016 

0,  017 

0,  018 

0,  019 

0,  020  ( 

Da  levarsi» 


Da  aggiungersi. 
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In  pratica  però,  come  di  sopra  si  è  indicato,  si  fa  uso  del- 
T  osservazione  che  l’acqua  bollente  è  prossimamente  di  tanti 
gradi  centigradi  più  calda  o  più  fredda  di  ioo  gradi  segnati 
sotto  la  pressione  di  760  millimetri,  quante  volte  27  millime¬ 
tri,  formanti  circa  un  pollice  di  Parigi,  crescono  o  mancano 
•lai  760  nell  indicazione  del  barometro;  sempre  però  che  non 
si  oltrepassino  i  due  o  tre  pollici  dalla  pressione  dei  28  polli¬ 
ci.  Fahrenheit  ha  immaginato  di  sostituire  il  termometro  al 
barometro  per  determinare  le  altezze  dei  luoghi.  Io  ne  parle¬ 
rò  al  capo  settimo  di  questo  Trattato,  ove  esporrò  le  principali 
applicazioni  che  si  fecero  del  calorico. 

Dell' evaporazione  dei  liquidi  in  vasi  chiusi.  Un  liquido  col¬ 
locato  m  un  dato  spazio  vuoto  d'aria,  evaporizza  e  bolle  da 
principio,  qualunque  sia  la  sua  temperatura,  come  si  vede 
nel  bollitore  di  Franklin ,  in  cui  1’  acqua  bolle  pel  solo  calor 
della  mano  (Fig.  4>)j  ma  quando  il  vapore  prodotto  esercita 
sul  rimanente  dell’acqua  una  forza  elastica  o  pressione  ugua¬ 
le  a  quella  che  può  sostenere  nell’  attuale  temperatura  senza 
ridursi  allo  stato  di  liquidità,  1’  evaporizzazione  e  l’ebollizione 
cessano  ;  ma  se  questo  vapore  si  toglie  a  misura  che  si  forma, 
altro  vapore  si  produce  indefinitamente  finché  vi  è  liquido. 
Si  può  riprodurre  un  tal  fenomeno  col  chiudere  eutro  un  ma¬ 
traccio  dell’acqua  calda  che  lo  riempia  in  parte;  se  si  versa 
allora  su  di  esso  dell’  acqua  fresca,  gl'  interni  vapori  conden¬ 
sandosi  di  mano  in  mano,  e  depositandosi  sulla  parete  raf¬ 
freddata,  danno  luogo  ad  un  vigoroso  sprigionamento  di  altri 
vapori,  che  si  annunzia  col  fenomeno  dell’ebollizione;  di  qui 
derivò  1  idea  di  Bonsdorff  di  un  mezzo  di  pronto  dissecca¬ 
mento,  collocando  la  sostanza  da  disseccarsi  sotto  un  reci¬ 
piente  allato  ad  un  largo  vaso  pieno  di  acido  solforico  con¬ 
centrato,  che  assorbe  continuamente  il  vapor  acqueo  pro¬ 
dotto  (1).  Se  la  temperatura  è  più  elevala,  l'evaporizzazione 
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continua  finché  il  vapore  è  giunto  ad  una  forza  o  pressione 
tanto  maggiore  nello  spazio,  in  cui  può  espandersi.  Così  se  la 
temperatura  è  di  ioo°  C.,  l'acqua  si  evaporizza  finche  il  va¬ 
pore  prodotto  esercita  una  pressione  uguale  a  quella  ili  om,  7 G 
centimetri.  Al  di  là  di  questo  limile  il  liquido  rinchiuso  si 
riscalda  senza  bollire ,  perchè  lo  spazio  interno  non  occupalo 
dal  liquido,  mantenendosi  assidua  mente  ripieno  di  vapore 
dolalo  di  elasticità  corrispondente  alla  ognor  crescente  tem¬ 
peratura,  non  dà  luogo  ad  ulteriore  svaporamento,  come  si  os¬ 
serva  nel  Digestore  o  Marmitta  di  Papino ;  in  questo  appara¬ 
to  le  ossa  si  riducono  in  pulliglia  e  la  gelatina  rimane  sciolta, 
si  liquefanno  de*  metalli,  come  comprovarono  Boerhaaw ,  De- 
saguliers ,  Nollet  ecc.  Da  questo  furono  taluni  iudolli  a  cre¬ 
dere  che  la  elasticità  interna,  che  va  crescendo  colla  tempe¬ 
ratura,  dovesse  porre  ostacolo  alla  totale  eraporizzuzione  del 
liquido,  specialmente  se  lo  spazio  lascialo  al  di  sopra  di  esso 
non  è  di  certa  estensione.  Riflettendo  il  sig.  barone  Cagliar 
de  la  Tour  però  alla  cosa,  è  v  enulo  in  questa  sentenza,  che 
la  dilatazione  di  un  liquido  deve  necessariamente  avere  un  li¬ 
mite,  oltre  al  quale,  malgrado  la  compressione,  deve  passare 
allo  stato  di  vapore,  per  poco  che  la  capacità  dell'apparecchio 
permetta  alla  materia  liquida  di  espandersi  al  di  là  del  suo 
massimo  di  dilatazione.  L'esperienza  ha  pienamente  confer¬ 
mate  le  vedute  teoriche  dell'autore.  Egli  imperiamo  vide:  1. 
che  l’etere  ha  la  proprietà  di  ridursi  in  vapore  in  uno  spazio 
minore  del  doppio  del  suo  volume  primitivo,  e  che  in  tale 
stato  di  vapore  esercita  sul  tubo  che  lo  contiene  una  pressio¬ 
ne  di  3  -j  a  38  atmosfere  ;  2.  che  l’alcool  si  riduce  totalmente 
in  vapore  dentro  uno  spazio  alquanto  minore  del  triplo  del 
suo  volume  primitivo,  e  che  allora  esercita  sul  tubo  che  lo 
racchiude  una  pressione  di  1  1  q  atmosfere.  Per  determinare  il 
grado  di  calorico  a  cui  i  liquidi  si  riducono  in  vapore  in 
queste  esperienze,  furono  posti  i  tubi,  che  contenevano  questi 
liquidi,  a  riscaldarsi  in  uu  bagno  d’  olio,  ove  stava  immerso 
un  termometro  di  Reaumur  a  mercurio  j  e  per  contenere  l'o- 
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lio  si  fece  uso  di  un  vaso  cilindrico  di  vetro.  Con  questo  mezzo 
Cagnar  de  la  Tour  colse  il  momento  nel  quale  i  liquidi  si 
riducevano  in  vapore,  che  per  l’etere  è  la  temperatura  di 
i5o°  R.,  e  pel  solfuro  di  carbonio  220°  R.  L’autore  si  è  po¬ 
tuto  assicurare,  benché  con  difficoltà,  a  cagione  del  frequente 
rompersi  dei  tubi,  che  a  un  grado  di  calorico  poco  diverso  da 
quello  della  fusione  dello  zinco,  l’acqua  può  ridursi  compiu¬ 
tamente  in  vapore  in  uno  spazio  presso  a  poco  quadruplo  del 
suo  volume  primitivo  (1). 

§.  23  B)  Della  gasificazione  considerata  in  ordine  al 
calorico  di  stato. 

La  gasificaaione  de’ corpi  è  sempre  accompagnata  da  assor¬ 
bimento  di  calorico,  che  dicesi  calorico  di  stato  o  calorico  di 
gasific azione ,  per  cui  si  ha  o  raffreddamento,  come  nell'  or¬ 
dinaria  evaporizzazione  (2)  ,  e  nella  ebollizione  che  si  produ¬ 
ce  sotto  il  recipiente  della  macchina  pneumatica:  il  vapore 
prende  il  calorico  necessario  alla  sua  formazione  dalla  massa 
liquida  e  dai  corpi  circostanti;  od  una  temperatura  costante, 
come  nell’ ebollizione  all’ aria  libera:  lutto  il  calorico,  che  il 
vaso  riceve  dal  fuoco,  oltre  la  temperatura  richiesta  all'  ebol¬ 
lizione,  è  reso  latente  .dal  vapore  che  6Ì  svolge.  La  produzio¬ 
ne  del  freddo  pella  evaporazione  all’aria  libera  si  manifesta  in 
molti  fenomeni:  così  in  generale  i  corpi  umidi  si  raffreddano 
per  l’esposizione  all’aria,  soprattutto  agitata,  che  portando 
via  continuamente  i  vapori  già  formati,  accelera  l’evaporazio¬ 
ne.  Si  fa  uso  di  questo  mezzo  per  tener  fresca  l’acqua  od  al- 


I  Annales  de  Chimie  et  de  Physiquc  T.  XXI,  pag.  12-, 
178;  T.  XXII, pag.  £to;  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1820 
pag.  45  *• 

■2  Redi  e  Cestoni  molto  tempo  prima  di  Cullen  e  di  Fran¬ 
klin  osservarono  il  raffreddamento  prodotto  dalla  evaporazio¬ 
ne,  Opuscoli  scelti  di  Milano ,  Voi  X.  pag.  33 1 ,  an.  1787. 
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tri  liquidi  da  bersi  in  estate,  circondando  il  vaso  che  gli  con¬ 
tiene  di  panni  umidi.  Tale  è  pure  l’effetto  dei  vasi  spugnosi, 
delti  in  Ispagna  alcarazas  e  qollek  dagli  Egiziani,  che  si  u- 
sano  per  rinfrescare  l’acqua.  Questi  vasi  riempiuti  che  sseno, 
si  sospendono  in  un  luogo  ove  sia  stabilita  una  corrente  da¬ 
cia.  La  natura  porosa  del  vaso  permette  alla  massa  il’ acqua 
che  vi  è  contenuta  di  vaporizzarsi  per  tutti  i  punti  «Iella  sua 
superficie,  per  cui  ne  risulta  una  evaporatone  abbondante, 
che  richiede  un  assorbimento  corrispondente  di  calorico;  ma 
il  vaso  essendo  isolato,  l’assorbimento  si  fa  principalmente  a 
spese  del  calorico  dell’ acqua  ;  d’onde  se  ne  abbassa  la  tem¬ 
peratura  di  più  gradi.  Si  può  produrre  un  simile  effetto  cir¬ 
condando  la  palla  di  un  termometro  con  una  spugna  bagna¬ 
ta;  il  termometro  spgnerà  un  nbbassamento  notabile  di  tem¬ 
peratura,  soprattutto  agitando  il  termometro,  o  solila  ridevi  so» 
pia  con  un  soffietto:  1’effetto  sarà  più  considerevole  se  in  vi¬ 
ce  d’acqua  si  adopera  un  liquido  più  volatile,  come  l’alcool 
o  l’etere,  come  osservò  Morveau ,  che  nel  1776  alla  presenza 
dell’Accademia  di  Francia  in  selle  minuti  gelò  dell’acqua 
mentre  la  temperatura  della  sala  era  a  -t-  170  C(1  effetti  si 

hanno  ancora  maggiori  usando  dell’acido  carbonico, come  di¬ 
rò  all’articolo  della  liquefazione  e  solidificazione  de’tluidi  ae¬ 
riformi.  È  da  ciò  che  si  deriva  la  viva  sensazione  di  freddo, 
che  si  prova  quando  si  versa  qualche  gocciola  d’etere  sopra 

una  parte  scoperta  del  nostro  corpo.  Si  era  da  qualche  tisico, 

come  da  Biot ,  sentenziato  che  un  corpo  evaporante  esposto  al 
sole  si  raffreddi  di  più  che  all’ombra  pella  ragione,  che  la 
temperatura  aumenta  l’evaporazione;  ma  i  raggi  solari  nel¬ 
l’atto  che  aumentano  l’evaporazione,  riscaldano  ancora  il  li¬ 
quido  evaporante,  come  comprovò  il  Bellani ,  istituendo  con 
dei  termoscopii  delle  esperienze  di  confronto  (l). 

Ma  il  raffreddamento  prodotto  dalla  evaporizzazione  è  so- 


Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1 8 1 6,  pag.  4^7. 
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prattutto  considerevolissimo  quando  si  fa  nel  vuoto,  purché 
si  abbia  cura  di  togliere  continuamente  il  vapore  già  prodot¬ 
to ,  che  colla  sua  pressione  ritarderebbe  la  evaporizzazione 
del  rimanente.  Il  che  si  ottiene  e  coll’estrazione  continua  del¬ 
l'aria  e  del  vapore,  e  con  un  corpo  sommamente  assorbente 
il  vapor  acqueo.  Con  questo  mezzo  Cullen  ottenne  nel  vuoto 
la  congelazione  dell’acqua ,  e  Lesile  ebbe  il  medesimo  feno¬ 
meno  colla  evaporazione  dell’acqua.  A  tale  oggetto,  in  un  vaso 
di  vetro  collocato  sul  piano  della  pneumatica,  versò  una  lib¬ 
bra  di  acido  solforico  concentrato,  e  al  di  sopra  di  questo  va¬ 
so  vi  sospese  una  sottile  capsula  di  rame,  che  conteneva  circa 
i5  grammi  d’acqua.  Fece  prontamente  il  vuoto:  l’acqua  eva- 
porizzò,  ed  i  vapori  che  si  formarono  vennero  assorbiti  dal¬ 
l'acido  solforico  5  e  in  breve  vide  il  restante  dell’ acqua  ag¬ 
ghiacciarsi.  Il  sig.  professore  cavalier  Configliachi  ottenne 
con  questo  mezzo  in  tempo  d’estate  la  congelazione  del  mer¬ 
curio,  ed  una  temperatura  di  —  4<  t?4°  C.  (1).  Appresso  il 
sig.  Dove  avendo  notalo,  che  l’acido  solforico  concentrato  as¬ 
sorbe  pure  il  vapore  dell’ etere,  come  quello  dell’acqua,  so¬ 
stituì  con  vantaggio  in  questo  procedimento  l’etere  all’acqua^ 
ed  ottenne  così  un  raffreddamento  di  più  di  5o°  R.  (2).  Grot- 
thuss  propose  altro  metodo  per  congelare  1’  acqua  nel  vuoto. 
In  un  vaso  di  metallo  per  metà  pieno  d’acqua,  versava  dol¬ 
cemente  un  eguale  volume  di  etere,  in  modo  che  i  due  liqui¬ 
di  non  avessero  a  mescolarsi.  Collocava  il  vaso  sul  piano  della 

pneumatica,  e  lo  fermava  in  modo  che  nel  mettere  in  movi¬ 
mento  la  macchina  non  avesse  a  scuotersi.  Ai  primi  colpi 

dell'  embolo,  l’etere  entrava  in  ebollizione,  si  evaporizzava  to¬ 
talmente,  e  in  meno  di  un  minuto  aveva  egli  l’acqua  «agghiac¬ 
ciata  (3).  Sopra  dell’ evaporazione  si  fonda  il  Crioforo  del  sig. 


1  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1811,  pag.  aoo  e  a  3  7  ,•  Bibl. 
Brit.  T.  XLfXpag.  124,  230. 

2  Annalen  Poggendorff  i85o  n.  7. 

3  Annales  gènèrales  des  Sciences  physiques,  Aoùt  i8ao; 
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«iott.  Wollaston  (1).  Consiste  esso  in  un  tubo  Hi  vetro  termi¬ 
nato  da  due  bolle  al  modo  del  termoscopio  di  Rumford.  L  u- 
na  è  in  parte  ripieua  d’acqua  e  l’altra  è  vuota  d  aria  (Fig. 
4ì).  Questa  s'imerge  in  una  mescolanza  frigorifera,  il  vapore 
acqueo  si  riduce  allo  stato  di  liquidità,  quindi  1’  evaporazio¬ 
ne  si  accelera  ;  il  freddo  si  aumenta  e  l’acqua  infine  si  gela. 

1  signori  Redattori  della  Biblioteca  Universale  han  veduto 
gelarsi  l’acqua  a  26  pollici  di  distanza  dalla  mescolanza  fri¬ 
gorifera  in  una  sala  che  era  alla  temperatura  di  -t-  i5  C.  (2). 

Si  è  cercato  di  determinare  la  quantità  di  calorico,  che  un 
dato  peso  di  ciascun  liquido  ridotto  in  vapore  rende  latente. 
Questa  ricerca  si  è  fatta  dapprima  sul  vapor  acqueo  e  poi  si 
è  estesa  ad  altri  liquidi.  11  calorico  «li  stato  del  vapor  acqueo 
è  in  termine  meilio  di  55o°  C.  Ho  detto  in  termine  medio, 
perchè  Lavoisier  e  Laplace  avevano  trovato  555  C.,  Rum- 
fard  567°  C.,  e  Despretz  53  i°  C.  Dal  che  si  vede,  che  la  quan¬ 
tità  di  calorico  assorbita  nella  evaporizzazione  dell  acqua  è 
sette  volte  maggiore  all*  incirca  «li  quella  che  è  richiesta  per 
la  liquefazione  «Iella  stessa  quantità  d’acqua  allo  stato  so¬ 
lido.  Per  ottenere  questo  risullamento  per  approssimazione,  in 
un  sottile  palloncino  di  vetro  terminante  in  un  beccuccio  sot¬ 
tile  ed  incurvato,  si  versi  un  grammo  d’acqua;  e  in  un  bic¬ 
chiere  se  ne  versino  5,  5.  Il  beccuccio  del  palloncino  peschi 
ili  quest’acqua.  Supponiamo  che  in  ambe«lue  i  vasi  1  acqua 
sia  a  o"  C.  Sotto  il  palloncino  si  accenda  una  lucerna  ad  al¬ 
cool.  Allorché  l’acqua  contenuta  nel  palloncino  sarà  tutta 
evaporata,  quella  «lei  bicchiere  sarà  in  ebollizione.  Non  biso¬ 
gna  operare  in  luogo  freddo,  perchè  vi  sarebbe  somma  dis¬ 
persione  di  calorico.  Si  può  ora  dimandare  se  questa  quanti¬ 
tà  di  calorico  rimanga  la  stessa ,  a  qualunque  temperatura  e 

Archives  des  découvertes  et  des  inventions  nouvelles ,  an.  1821, 
pag.  72. 

1  Bibl.  Rrit.  T.  LF,  pag.  160. 

2  Bib.  Univ.  T.  X.lll,pag.  1C2  an.  1820. 
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pi'essione  avvenga  il  passaggio  allo  stato  espansibile .  Secondo 
le  esperienze  di  Clemente  Desormes  (t),  e  di  Despretz  (2), 
rimane  costante;  tuttavia  Regnault  propose  di  esaminare  di 
nuovo  questo  argomento,  e  la  scienza  attende  la  pubblicazio¬ 
ne  de’  suoi  risullamenti  (3). 

§■  24.  G)  Della  gasificazione  considerata  in  ordine 
alla  tensione. 

I  vapori  a  saturazione  manifestano  elasticità  che  crescono 
colla  temperatura.  A  verificare  tal  effetto  basta  prendere  un 
tubo  barometrico  quasi  pieno  ili  mercurio  e  riempierlo  in¬ 
tieramente  di  un  liquido,  per  esempio,  di  alcool  e  poi  chiu¬ 
solo  col  pollice,  capovolgerlo  in  un  bagno  pure  di  mercurio, 
tenendo  accanto  un  barometro.  Il  mercurio  si  vede  tosto  sen¬ 
sibilmente  discendere  sotto  al  punto  segnalo  dalla  colonna 
barometrica,  premuto  dal  vapore  che  di  sopra  si  forma.  Av¬ 
viluppando  il  tubo  con  altro  più  grande  pieno  d’acqua,  che 
si  riscalda  gradatamente,  la  colonna  di  mercurio  si  deprime 
pure  progressivamente,  dalla  qual  depressione  si  può  argo¬ 
mentare  l’elasticità  «lei  vapore  corrispondente  alle  varie  tem¬ 
perature.  Ma  quale  e  la  legge ,  secondo  cui  va  crescendo  colla 
temperatura  la  forza  espansiva  del  vapore ?  Attese  le  numerose 
applicazioni  che  si  sono  fatte  dei  vapori  acquei,  noi  ne  esporre¬ 
mo  brevemente  dapprima  i  principali  sforzi  decisici.  La  storia 
della  fisica  ci  ammaestra,  che  sulla  determinazione  delle  forze 
elastiche  del  vapor  acqueo  a  temperature  diverse  si  sono  occu- 


t  Meni,  sur  la  théorie  des  machines  à  feu  lu  à  T  Acadé- 
mie  de  Paris ,  Aoùt  1819. 

2  Sur  les  quanti tés  de  chaleurs  contenues  dans  diverse  s 
vapeurs  à  dif'érentes  pressions  etcì  lu  à  V  Acad  èrnie  de  T  /- 
stìtut  le  20  Novembre  i8ig. 

3  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  XI.  an.  1844. 
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pati  i  calcolatori  i  più  potenti  e  gli  sperimentatori  i  più  saga¬ 
ci.  Due  furono  i  melodi,  che  naturalmente  loro  si  presenlaro- 
n°j  1’  uno  di  osservare  la  temperatura  dell' ebollizione  dell'a¬ 
cqua  sotto  differenti  pressioni,  l'altro  di  osservare  direttamen¬ 
te  la  tensione  del  vapore  a  differenti  temperature  nel  voto 
pressoché  perfetto.  Il  primo  metodo  è  stato  impiegato  in  due 
modi,  ora  osservando  la  temperatura  alla  quale  l’acqua  bol¬ 
le  nell  alle  monlague,  ed  ora  facendola  bollire  sotto  recipienti 
della  macchina  pneumatica.  Quest’  ultimo  metodo  è  stato  a- 
doltato  da  Achard  (i),  da  Greti  (2)  e  da  Dalton  (3),  e  non 
può  condurre  che  a  dei  risultati  approssimativi,*  perchè  l'a¬ 
cqua  allorché  bolle  sotto  il  recipiente  della  macchina  pneu¬ 
matica,  la  sua  temperatura  diminuisce,  e  così  la  tensione  del 
vapore.  L  osservazione  del  punto  di  ebollizione  sulle  monta¬ 
gne  elevate  può  al  contrario,  ove  sia  ben  fatta,  darci  dei  ri- 
sultamenli  certij  ma  ad  eccezione  dei  lavori  di  Fovbes ,  Marie , 
Bravais  e  Martins  (\),  le  osservazioni  fatte  con  questo  meto¬ 
do  sono  molto  auliche.  Le  prime,  senza  dubbio,  sono  quelle 
del  medico  Lemonnier ,  che  fece  bollir  l’acqua  nel  1739  so¬ 
pra  il  Canigau  (5).  La  pressione  atmosferica,  essendo  di  ao 
pollici,  due  linee  e  mezzo,  la  temperatura  dell’  ebollizione  fu 
di  g  R.  più  bassa,  che  a  Perpignano  sotto  una  pressione  di 
28  pollici  e  2  linee.  Più  tardi  Delue  nel  1762  e  nel  1770  nei 
suoi  viaggi  nelle  Alpi  fece  molte  esperienze  di  questo  gene¬ 
re  (6).  Egli  si  valse  di  un  termometro  graduato  sotto  la  pres- 

1  Mela nges  de  Phyaique  et  de  Chinile  T.  I.  pag.  3. 

2  Nouveau  Journal  de  physique  de  Gven  T.  I.  pag.  3. 

3  Ménioir.  de  la  Société  de  Manchester  T.  V.  P.  //  pas_ 
538 $  Annales  de  Chimie  T.  XI P  an.  i845. 

4  Trans,  de  la  Societé  Boy  ale  d'  Edirnhourg  T.  XP,  P 
III,  pag.  4oq,*  Comptes  Rmdus  de  la  Royale  Académie  des 
Sciences  de  Paris  T  XV III,  pag.  202. 

5  Meta,  de  l  Académie  de  Paris  an.  17^0,  pag.  92. 

G  Recherches  sur  l  atmosphère  T.  II.  pag.  286,  T.  IP,  pag. 
i$3. 
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sione  di  27  pollici,  e  Gren  ridusse  questi  risultamenli  a  quel¬ 
li,  che  si  sarebbero  ottenuti  eoo  un  termometro  gradualo  sot¬ 
to  la  pressione  di  28  pollici  (1)  j  ma  tutte  queste  esperienze, 
comprese  quelle  di  Saussure ,  non  furono  fatte  con  quelle  pre¬ 
cauzioni  che  attualmente  addimanda  la  scienza  (2). 

Nella  maggior  parte  delle  ricerche  si  è  misurata  la  pressio¬ 
ne  esercitala  dal  vapor  acqueo  in  uno  spazio  limitato.  Ora,  co¬ 
me  Christian ,  si  è  fatto  agire  il  vapore  sur  un  embolo  per  de¬ 
terminare  il  peso  che  sostiene  a  differenti  temperature  (3), 
ora,  come  fece  Arzberger ,  si  è  misurata  la  forza  colla  quale 
il  vapore  solleva  una  valvola  circolare  (4);  ma  tali  metodi  so¬ 
no  applicabili  solamente  al  di  là  di  -t-  100"  C.,  ed  i  risulta- 
menti  che  forniscono  non  hanno  che  un  valore  industriale. 
Si  sono  ancora  misurate  le  forze  elastiche  del  vapore  acqueo 
coll’  altezza  delle  colonne  di  mercurio,  colle  quali  fanno  equi¬ 
librio.  Le  esperienze  di  Zìegler ,  pubblicate  nel  1768,  sono  le 
prime  che  sieno  stale  falle  con  questo  metodo.  Esse  souo  as¬ 
sai  difettose  e  non  possono  essere  per  niuna  guisa  paragonate 
con  quelle  di  Watt  fatte  a  Glascovv  nel  verno  del  1764  al 
1765,  e  solo  pubblicale  nel  1  8  1 4  per  servire  di  Appendice  al- 
1’  articolo  Vapore  de!  Sistema  di  Filosofìa  Meccanica  di  Ro- 
hison  deW  edizione  di  Brewster  (5).  Vi  sono  ancora  delle  ri¬ 
cerche  analoghe  di  Robison,  di  Bétancourt  ^G),  di  Gio.  R. 
Schmid t  (7),  di  Biher  di  Rotterdam  (8),  di  Southern  (9),  di 


1  Nouveau  Journal  de  Physique ,  T.  L  pag-  179. 

*2  Voyages  aux  Alpes  §.  §.  1  27  o,  e  201  1. 

3  Mécanique  industrielle  T.  IL  pag.  22Ó. 

\  Bulletin  des  Sciences  technol.  T.  I.  pag.  120. 

K  T  lì.  pag •  »4- 

C  Mémoire  sur  la  force  espansive  de  la  vapeur. 

7  Noveau  Journal  de  Gren  T.  IV.  pag.  idi. 

8  Anndlen  Gilbert  T.  X,  pag.  207. 

9  Robison,  sy sterne  de  Philosophie  Mécanique  T.  II.  pag. 
*•?’- 
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Volta  (1),  Hi  Dalton  (2),  Hi  Ure  (3);  a  tutte  queste  espe¬ 
rienze  si  possono  aggiungere  alcune  osservazioni  isolate  Hi 
Gay-Lussac  (4)  e  d’  A ugust  (5),  e»l  alcuni  saggi  a  basse  tem¬ 
perature  fatte  Ha  Kaemtz  (6)  e  Ha  Prinsep  (7).  Ma  le  espe¬ 
rienze  Hi  Biher  non  furono  fatte  ch^  a  temperature  superiori 
a  ioo°  C.  Quelle  Hi  Robison,  Hi  Betancourt  e  d i  G.B.  Schmidt 
sono  più  antiche  e  poco  soHHisfacenti.  1  loro  autori  avevano 
ammesso,  che  la  forza  elastica  Hel  vapore  dell’ acqua  a  o°  sia 
nulla.  Quelle  Hi  Watt,  di  Southern,  Hi  Volta,  Hi  Dalton,  e 
Hi  Ure,  furono  tutte  fatte  presso  a  poco  col  medesimo  metodo. 
Introducevano  essi  Hell*  acqua  nel  vuoto  della  camera  baro¬ 
metrica  e  la  riscaldavano  circondandola  d’acqua  a  diverse 
temperature.  Watt  e  Southern  facevano  uso  di  un  vaso  Hi 
metallo,  che  riscaldavano  con  una  lampada;  ma  non  sembra 
che  questo  vaso  inviluppasse  tutta  la  porzione  del  tubo  baro¬ 
metrico  riempiuto  dal  vapore.  Volta  e  Dalton  fissavano  at¬ 
torno  al  tubo  barometrico  un  tubo  più  largo  col  mezzo  di  tu¬ 
raccioli  di  sughero  e  riempivano  d’acqua  calda  l’ intervallo. 
Ma  Biot  fa  osservare,  essere  ben  difficile  che  la  temperatura 
di  quest’acqua  sia  la  medesima  in  tutte  le  altezze  della  co¬ 
lonna  ;  e  perciò  esser  necessario  collocare  dei  termometri 
a  differenti  altezze.  Ure  adottò  un’altra  disposizione  per  evita¬ 
re  questo  inconveniente.  Egli  diede  al  suo  tubo  barometrico 
la  forma  di  un  sifone  col  braccio  aperto  assai  lungo,  ed  ag- 


1  Atti  delT  1.  B.  Università  di  Pavia  1791,  1  792,  lettera 
al  Vassalli  del  2 \  Ottobre  1795,  Annali  di  Chimica  del  Bru- 
gnatelli  T.  II. 

•2  Mémoire  de  la  Société  de  Manchester  T.  V.  P.  Il,  pag. 

555. 

3  Trans.  Phil.  an.  18» 8 ,  pag.  538. 

4  Biot,  Traile  de  physique  T.  1.  pag.  287. 

5  Annalen  Pogg.  T.  V.  pag.  34  i- 

6  Traitè  de  Meteorologie  T.  I.  pag.  ago. 

7  Journal  de  la  Società  Asiatique  du  Bengale,  Avril  1 833. 


giungendo  del  mercurio,  rinserrava  coslanlcmcnle  il  vapore 
noi  medesimo  spazio,  qualunque  fosse  la  sua  forza  elastica. 
Questo  spazio  che  non  occupava  che  la  lunghezza  di  un  cen¬ 
timetro,  era  il  solo  circondato  dall’acqua  calda.  Ure  pensava 
avere  a  questo  modo  ottenuto  il  vantaggio  della  costanza  della 
temperatura  in  tutta  la  colonna  mercuriale  ;  Magnus  però 
ebbe  ad  osservare,  che  essendo  la  superficie  del  mercurio,  che 
è  a  contatto  del  vapore,  alla  medesima  temperatura,  e  le  al¬ 
tre  parti  avendo  una  temperatura  decrescente,  che  non  si 
conosce,  non  può  farsi  all’altezza  barometrica  la  necessaria 
correzione,  per  riferire  i  dati  sperimentali  a  temperature  co¬ 
stanti.  Impertanto  per  avere  una  colonna  di  mercurio  ad  una 
temperatura  uniforme  in  tutte  le  sue  parli,  furono  altri  ap¬ 
parati  nel  i  844  imagtnali  da  Magnus  e  da  Regnaulf ,  nei 
quali  si  è  ancora  cercato  di  potersi  assicurare,  che  la  tempe1- 
ralura  rimanga  costante  per  qualche  tempo  (Fig.  £3)  j  perchè 
il  termometro  e  il  vapore  nè  si  riscaldano  nè  si  raffreddano 
colla  medesima  velocità:  hanno  ancora  avuta  l’ attenzione  la 
più  scrupolosa,  clic  il  vapore  fosse  assolutamente  privo  d’aria; 
ma  non  ostante  gli  sforzi  c  i  dispendii  sostenuti  dalla  munifi¬ 
cenza  e  generosità  dei  più  illuminali  Governi  di  Europa  non 
abbiamo  perauco  raggiunta  quella  perfezione  che  si  desidera¬ 
va  nè  dallato  della  parte  sperimentale,  nè  dal  lato  della  par¬ 
te  teoretica  (4).  Sfortunatamente  noi  non  conosciamo  peran- 
co  la  legge  che  lega  la  tensione  del  vapor  acqueo  alla  tempe¬ 
ratura  ed  alle  altre  circostanze  del  fenomeno  ;  si  potrebbe  al- 


1  Annales  de  Chimie  el  de  Physique  T •  XLIII,  pag. 
Encyclopcdie  Britannique  T.  XX,  pag.  588;  Bolison,  Sy- 
stéme  de  philosophie  mécanique  T.  Il ,  pag .  3i  et  i  -o  ;  Anna- 
les  de  Chimie  et  de  Physique  T.  XII,  pag.  85  an.  i844,  ove 
sono  notate  le  difficoltà  che  s' incontrano  nell ’  esatta  osser¬ 
vazione  del  menisco  del  mercurio,  nell'  avere  il  vapore  perfet¬ 
tamente  privo  d'aria  e  nel  sottoporre  alla  medesima  tempera¬ 
tura  r  aria  del  termometro  e  il  vapore  dell'  acqua. 
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Jora  dedurre  una  formula  razionale  ohe  tuttavia  manca  alla 
scienza  (i).  Regnault  promette,  che,  come  avrà  estese  le  sue 
esperienze  alle  alle  temperature  e  paragonato  il  termometro 
a  mercurio  impiegato  in  queste  esperienze  col  termometro  a<l 
aria,  cercherà,  per  quanto  è  possibile,  di  rappresentare  tutte 
le  osservazioni  con  un'unica  formula.  Chi  imperla  rito  a' nostri 
giorni  propose  a  tema  di  concorso  determinare  una  formola 
generale  senza  nuove  esperienze,  diede  a  conoscere  di  essere 
ignaro  dello  stalo  attuale  della  scienza.  Frattanto  io  mi  limi¬ 
to  ad  esporre  i  risultamenti  i  più  recenti  che  n'ebbe  in  que¬ 
sto  argomento  la  Fisica. 

TAVOLA 

Delle  forze  elastiche  del  vapor  acquoso  da  —  3  a  a  -t-  1  oo°  C. 
calcolate  da  Regnault  con  due  forinole  empiriche  d  inter- 
pollazione. 


Temperatura  Forre  elastiche  Temperatura  Forze  elastiche 

in  gradi  in  millimetri  in  gradi  in  millimetri 

centigradi.  di  mercurio.  centigradi.  di  mercurio. 

mm  mm 

—  3a"  •  •  •  •  »,  3  io  26 . o,  5o«j 

3 1 . o,  536  a5 . o,  553 

3o . o,  365  a£ . o,  6oa 

aq . o,  3y7  a3 . o,  654 

28 . o,  43.  a» . o,  71  1 

27  .  .  •  •  •  °,  468  ai . o, 


I  Avogadro ,  Fisica  de' colpi  ponderabili  T.  IF ,  ove  espone 
ed  analizza  le  diverse  foratole  empiriche  proposte  da  Folta, 
Dalton,  Ure,  Laplace  e  Biot ,  di  Pauker ,  di  Prony ,  Rèttati- 
court ,  di  Mayer,  d  August,  di  Roche ,  di  T  regas  kis,  di  Young , 
di  Creighton ,  Tredgola,  Conolis ,  Southern ,  di  Spasky ,  di  E- 
gen ,  degli  Accademici  di  Parigi  e  di  Mossotti. 
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Temperatura 
in  gradi 
centigradi. 


Forre  elastiche 
in  millimetri 
di  mercurio. 


Temperatura 
in  gradi 
centigradi. 


Forze  clastiche 
in  millimetii 
di  mercurio. 
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3o2 

33 

687 

54 

°97 

35 

534 

36 

998 

57 

4ga 

38 

017 

39 

574 

4o 

1 65 

4i 

9»  79a 

10,  457 

11,  162 
11,  908 
•a,  699 
i3,  536 
«4,  4^. 

i5,  357 
.6,  346 

1 7>  39* 

18,  4g5 

19,  65g 

20,  888 

22,  184 

23,  55o 

24,  988 
26,  5o5 
28,  101 

39j  78a 

51,  548 
35,  4 06 
35,  559 

37,  4  *  1 
5g,  565 
4*9  827 

44,  aoi 
46,  691 
4g,  5oa 

52,  039 

54,  906 
57,  910 
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Temperatura 

Forre  e'asliche 

in  gradi 

in  millimetri 

centigradi 

di  mercurio. 

mm 

.  61,  o55 

43  .  .  . 

.  64,  346 

44  -  •  . 

•  67,  79o 

43  .  .  . 

•  7  '»  39* 

46  .  .  . 

76,  1 58 

47  .  .  * 

•  79»  °95 

48  .  .  . 

83,  2<«4 

49  .  .  . 

•  8:>  499 

5o  .  .  . 

■  9'»  08a 

5.  .  .  . 

•  96, 661 

5a  .  .  . 

•  101,  543 

53  .  .  . 

.  106,  636 

54  .  .  . 

.  1 1 1,  945  ‘ 

55  .  .  . 

•  ' *7»  478 

56  .  .  . 

.  123,  244 

5?  •  •  • 

.  129,  25l 

58  .  .  . 

.  1 35,  5o5 

59  .  .  . 

.  i4a,  oi5 

6o  .  .  . 

00 

6i  .  .  . 

.  1 55,  839 

62  .  .  . 

.  i63,  170 

63  .  .  . 

•  '7°>  79' 

64  •  •  • 

.  178,  714 

65  .  .  . 

.  186,  945 

66  .  .  . 

.  195,  496 

67  •  •  • 

.  2 1> 4 ,  376 

68  .  .  . 

•  21 3,  5y6 

69  •  •  • 

.  2  a  j,  1  65 

7°  •  •  • 

.  233,  orp 

71  •  •  ■ 

.  243,  393 

Temperatura 

Forre  elastiche 

in  gradi 

in  millimetri 

centigradi. 

di  mercurio. 

mm 

72  . 

.  254,  073 

73  .  .  . 

.  265,  i47 

74  .  .  . 

.  276,  624 

75  .  .  . 

.  288,  5l7 

76  . 

.  3oo,  838 

77  •  •  • 

•  3i3,  600 

78  .  .  . 

.  326,  8 1 1 

79  •  •  • 

.  54o,  488 

80  .  .  . 

•  354,  643 

8,  .  .  . 

.  369,  287 

82  .  .  . 

•  384,  435 

83  .  .  . 

.  4°*»,  <  0 1 

84  •  .  . 

.  4*6,  2y8 

85  .  .  . 

.  4d3,  04 1 

86  .  .  . 

.  45o,  344 

87  .  .  . 

.  468,  221 

88  .  .  . 

.  486,  687 

89  .  .  . 

.  5o5,  759 

90  .  .  . 

.  525,  45o 

9.  .  .  . 

.  545,  778 

92  .  .  . 

.  566,  757 

93  .  .  . 

•  588,  4o6 

yi  .  .  . 

•  610,  -40 

95  .  .  . 

.  633,  778 

96  .  .  . 

•  657,  535 

97  •  •  • 

•  682,  02 9 

98  •  •  • 

.  707,  280 

99  •  •  • 

.  753,  3o5 

100  .  .  . 

.  760,  000 
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t  Eegnault  ha  voluto  confrontare  i  risultamenti  ottenuti  col¬ 
la  sua  formola  con  quelli  avuti  nel  Dicembre  del  i843  dal  sig. 
Marie ,  professore  di  fisica,  in  un’ascesa  al  monte  Pila  (1J. 
Essi  sono  esposti  nella  seguente 

TAVOLA. 


Temperatura  Forza  elastica 

della 

ebollizione.  osservata.  calcolata. 

inni  mm 

99°  87  c . 69  .  .  756,  5g 

99?  4° . 745}  06  .  .  745,  94 

98}  61 . 733,  5a  .  .  733,  06 

98,  36 . 716,  45  .  .  716,  56 

97}  70 . 700,  3o  .  .  699,  63 

96,  80 . 679,  63  .  .  677,  07 

96,  38  .  666,  g4  .  .  666,  75 

95,  go .  655,  79  .  .  656,  33 

95>  49  .  645,  99  .  .  645,  33 


Si  vede  imperlante,  che  fra  le  osservazioni  del  sig.  Mariè 
ed  i  risultamenti  della  formola  di  Regnault  vi  è  una  corris¬ 
pondenza  soddisfacentissima. 

La  ragione  pella  quale  Regnault ,  pelle  temperature  al  di 
sotto  dello  on,  ha  dovuto  adottare  una  formola  diversa  da  quel¬ 
la  di  Biotj  che  aveva  abbracciala  pelle  temperature  superiori 
allo  o”,  si  fu  che  gli  dava  tensioni  di  troppo  forti.  Lo  stesso 
dovettero  fare  Arago  e  Dulong ;  e  dello  stesso  dovette  ancora 


i  Comptes  Rendus  de  V  Acadèmie  de  Paris  T.  XV 111  pa° 
25u.  Si  veggano  ancora  gli  Annali  di  Chimica  e  di  fisica  di 
P arigi  T.  XIV,  pag.  196  an.  1 845. 
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convincersi  il  sig.  Emilio  Barry  (*),  che  propose  una  nuova 
formola. 

Lasciate  impertanto  queste  ricerche  speculative,  io  vengo 
ad  esporre  i  risultati  ottenuti  dai  signori  Arago  e  Dulong ,  li¬ 
no  a  a4  atmosfere. 

Tensione  del  vapore 
acqueo  espressa  in 
atmosfere  di  760 
millimitri  di  mercu¬ 
rio  a  ou 


100°  C. 

1 1  a,  a 

iai,  4 

■  a  8,  8 

1 35,  1 
i4o,  6 
1 45,  4 
•  49?  06 

s  53,  08 
1 56,  8 

160,  a 

i 63,  48 

ititi,  !> 

1 72,  I 

•77»  ' 
181,  ti 
186,  o3 
190,  o 
193,  o 


Temperature  in 
gradi 

centigradi. 


1  Comptes  Rendus  de  T  Académie  de  Paris ,  T.  XX,  pag. 
1 574?  an  '845,'  Lettre  sur  l application  d  une  nouvelle  for¬ 
mule  empirique  aux  tensioni  des  vapeurs. 
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>4 

1 5 

16 

•7 

18 

•9 

20 
2  1 

22 

23 

a4 


*97»  '9 
200,  4® 
2o3 ,  6o 
206,  5^ 

2°9>  4 

212,  I 

3‘4j  i 
21-7,  2 
219,  6 
221,  9 
2  24,  a 


Gli  esperimenti  del  professore  Arzberger,  che  si  estendono 
fino  a  venti  atmosfere,  danno  una  differenza  di  tre  atmosfere 
in  confronto  di  quelli  della  Commissione  Francese.  La  ten¬ 
sione  di  20  atmosfere  corrisponde  a  2220;  alla  quale  tempe¬ 
ratura  i  fisici  francesi  fanno  corrispondere  la  pressione  di 
a3  atmosfere  ;  ed  alla  temperatura  di  224%  a  In  pressione  di 
24  atmosfere 5  e  secondo  i  loro  calcoli  si  avrebbe: 


25 

.  226,  3 

3o  .  . 

.  236,  2 

35  .  . 

....  z44,  85 

4o  .  . 

.  .  .  .  252,  55 

45  .  . 

.  .  .  .  .  259,  52 

5o  .  . 

.  .  .  .  265,  89 

Alla  temperatura  di  363°,  6  C.  del  termometro  ad  aria,  la 
tensione  giungerebbe  a  200  atmosfere  ;  cioè  un  coperchio  di 
una  caldaia  della  superficie  di  4°  decimetri  quadrati  verreb¬ 
be  spinto  all’ insù  colla  forza  di  800000  chilogrammi  (1).  Di 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Physi(jue  T>  X.LlIly  pag .  1 10. 
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questa  enorme  forza  espansiva,  che  può  acquistare  il  vapore 
acqueo,  abbiamo  prove  numerose  nella  storia  delle  arti  e 
della  natura.  Il  marchese  di  Worcester  verso  la  metà  del  se¬ 
colo  XVII  in  capo  a  2 fy  ore  potè  far  scpppiare  con  orrendo 
fragore  un  cannone,  che  aveva  per  tre  quarti  della  sua  capa¬ 
cità  riempiuto  d’acqua,  e  bene  otturato  esposto  a  vivissimo 
fuoco;  e  il  sig-  Ordinaire  racconta,  che  nel  1801  in  Inghil¬ 
terra  una  fonderia  di  ferro,  ove  si  trovava  una  massa  di  cir¬ 
ca  sessanta  metri  cubici  fra  metallo  e  pietre  in  istato  di  fu¬ 
sione,  venne  còlta  da  una  inondazione;  e  che  nell'atto  che 
l’acqua  giunse  nel  forno,  si  alzò  uua  colonna  di  fuoco  carica 
di  quelle  materie  a  più  di  5o  metri  di  altezza,  la  quale  man¬ 
dava  un  vivissimo  splendore;  che  il  fenomeno  venne  per  due 
o  tre  volle  rinnovato  ;  che  le  materie  fuse  furono  siffattamen¬ 
te  disperse  dall  esplosione,  che  in  vicinanza  della  fonderia 
non  ne  rimase  più  vestigio;  e  che  tutti  i  luoghi  circonvicini 
furono  scossi  violentemente  (1).  Consimili  fenomeni  sono  ri¬ 
cordati  ancora  nei  Commentami  dell’Istituto  di  Bologna  (2). 
Parecchi  fisici  sono  d'avviso,  che  i  tremuoti  debbano  la  loro 
origine  al  vapor  acqueo.  Quando  questo  si  forma  sotterra  a 
grandi  profondità  e  non  trovi  uscita,  scuote  violentemente  la 
terra  e  comunica  talvolta  gli  scotimenti  fino  a  grandissime  di¬ 
stanze.  Analogamente  si  può  render  ragione  del  sollevarsi  dal 
fondo  de'  vulcani  e  versarsi  dai  loro  crateri  o  da  aperture  che 
vengono  formate  ne’ fianchi  de’ monti,  torrenti  infuocati  di 
lava.  Il  vapor  acqueo,  che  a  grandi  profondità  ora  non  può 
trovare  uscita,  ed  ora  cedendo  il  suolo  tende  ad  espandersi  e 
preme  con  immensa  forza  all’intorno,  costringe  quelle  mas¬ 
se  liquide  e  roventi  a  sollevarsi  e  a  versarsi  fuori  in  fiumi  in¬ 
fuocati. 

Dalla  tensione  dei  vapori  acquei,  facendo  ora  trapasso  a 

1  Histoire  naturelle  des  Polca  ns- 

2  T.  IP ,  pag.  ,,, . 
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quella  degli  altri  liquidi,  diremo  che  al  punto  delT  ebollizione 
i  vapori  di  tutti  i  liquidi  hanno  tensioni  uguali  ;  1’  elasticità 
del  vapore  che  si  forma  sulla  ebollizione  è  sempre  uguale  alla 
pressione  che  si  esercita  sulla  superficie  del  liquido,  perchè 
se  fosse  minore,  il  vapore  non  potrebbe  formarsi  e  sussistere 
in  bolle  in  mezzo  alla  massa  liquida  ;  e  se  fosse  più  forte  si 
sarebbe  formato  prima,  niente  impedendo  ch’egli  si  sviluppi 
all  istante  che  può  vincere  la  pressione.  Da  questa  proprietà 
generale  il  folta  dedusse,  che  allontanandosi  di  un  medesi¬ 
mo  numero  di  gradi  al  di  sopra  o  al  di  sotto  dell’  ebolli¬ 
zione,  le  tensioni  dei  vapori  rimarranno  tuttavia  uguali  (1). 
Con  questa  legge,  che  venne  posteriormente  pubblicata  da  Bè- 
tancourt  e  d^i  Dallon ,  data  la  tavola  delle  tensioni  del  vapor 
acqueo,  e  il  punto  di  ebollizione  di  un  liquido  o  la  tensione 
del  suo  vapore  a  una  temperatura  qualunque,  si  può  determi¬ 
nare  la  sua  tensione  a  tutte  le  temperature  possibili.  Per  e- 
semp.io  l’alcool,  che  bolle  a  78°  C.,  la  tensione  del  suo 
vapore  a  i  i  3°  C.,  vale  a  dire  a  35°  C.  al  di  sopra  del  punto 
della  ebollizione,  sarebbe  uguale  a  quella  del  vapor  acqueo 
a  -|-  i35°  C.,  e  per  conseguente  di  228o,nm  o  di  tre  atmosfe¬ 
re  j  ed  a  o°  C.,  vale  a  dire  a  78°  C.  al  di  sotto  del  punto  di 
ebollizione,  la  sua  tensione  sarebbe  uguale  a  quella  del  vapor 
acqueo  a  ino  —  78°C.  =  2  2°C.,  e  per  conseguente  di  iqmm,65q; 
ma  emerge  dalle  osservazioni  di  varii  fisici,  che  questa  legge 
non  è  assolutamente  rigorosa  ;  a  grandi  distanze  dai  punti  di 
ebollizione,  ella  si  allontana  sensibilmente  dal  vero  ;  e  s’  ella 
torna  utile  allorché  non  si  vogliono  che  dati  di  approssima¬ 
zione,  bisogna  abbandonarla  allorché  si  richiede  1’  esattez¬ 
za  (2).  Egli  è  adunque  desiderabile,  che,  almeno  pei  liqui- 

1  Giornale  di  Brugnatelli  pegli  anni  1 7q3-i 7«4  •  ]y0. 
ta  aW  articolo  Vapori  del  Dizionario  di  Chimica  dei  si¬ 
gnori  Klaproth  e  Wolff  di  Giuseppe  Moretti  Pavese  Mila¬ 
no  1 8  »  4. 

2  Avogadro ,  Fisica  dei  corpi  ponderabili  T.  lV,pag.  397, 

17 
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di  piu  comuni,  i  fisici  estendano  delle  tavole  delle  loro  leu 
sioni  simili  alla  tavola  delle  tensioni  del  vapor  acqueo.  Noi 
sappiamo  che  pel  mercurio  il  sig  Avogadro  ottenne  i  seguenti 
risulta  menti  (l). 


Temperatura  in 
gradi  centigradi. 

Tensione  del  vapore 
mercuriale  in  millimetri  di 
mercurio  ridotto  a  01'. 

2  3o°  .... 

.  .  .  .  58,  01 

*4<*  .... 

....  80,  02 

zio  .  .  .  . 

.  .  .  10.5,  88 

260  .... 

.  .  .  1 35,  62 

270  .  .  .  . 

.  .  .  .  1 65,  22 

280  -  .  .  . 

.  .  .  .  207,  5q 

290  .  .  .  . 

.  .  .  .  252,  5l 

Fino  a  qui  noi  abbiamo  supposto,  che  i  vapori  sieno  in 
uno  spazio  soli  :  ma  che  cosa  avverrà  allorché  sono  jnescolati 
coi  gas  ?  1/  esperienza  comprova,  che  un  vapore  mescolando¬ 
si  con  un  gas  col  quale  non  ha  chimica  azione ,  conserva  la 
elasticità  che  gli  è  propria ,  per  modo  che  la  totale  forza  ela¬ 
stica  del  miscuglio  uguaglia  la  somma  delle  elasticità  parti¬ 
colari  dei  fluidi  commisti.  Che  se  il  gas  entro  cui  si  forma  il 
vapore  fosse  rinchiuso  iu  un  recipiente  estensibile,  allora  que¬ 
sto  si  dilaterebbe  finché  la  sua  elasticità  diminuita,  e  quella 
del  vapore  6viluppanlesi,  uguagliassero  insieme  ed  equilibras¬ 
sero  la  estrinseca  pressione.  Così  se  la  elasticità  del  vapori- 
fosse  di  di  quella  del  gas,  questo  non  dovendo  sostenere 
che  Ij  della  pressione  estrinseca,  acquisterebbe  un  volume 


ove  vengono  recate  le  esperienze  di  Despretz  e  di  Marx  di 
Brunswick  sul  sulfuro  di^carbonio ,  che  si  discosta  notabil¬ 
mente- 

1  Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino 
T-  XXXVI:  Annales  de  Chinile  et  de  Physit/ue,  avrd  i85a. 
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decuplo.  Se  poi  il  recipiente  fosse  inestensibile,  la  elasticità 
del  loro  miscuglio  pareggierebbe  la  somma  dell  elasticità  a  cui 
si  ridurrebbero  espandendosi  separatamente  nello  spazio  asse¬ 
gnato  $  perchè  il  vapore  per  saturare  uno  spazio  a  una  deter¬ 
minala  temperatura,  dev’essere  in  uguale  quantità,  sì  quando 
è  solo,  come  anche  quando  si  trova  insieme  ad  altre  sostanze 
aeriformi  di  natura  diversa  con  cui  non  abbia  chimica  a- 
zione.  Questa  proposizione  si  tiene  per  certissima,  «allorché 
vi  sia  un  solo  vapore  contenuto  nel  miscuglio,  e  sieno  di  gas 
le  altre  sostanze  aeriformi  che  si  trovano  insieme  .  Ma  se  ab¬ 
bia  luogo  lo  stesso  principio,  allorché  si  trovano  più  specie  di 
vapori  in  un  medesimo  spazio,  pare  che  non  sia  ugualmente 
certo,  dato  auche  che  sieno  prive  del  tutto  di  ogni  vicende¬ 
vole  chimica  azione,  lo  sarei  di  avviso  che  vi  debba  essere  un 
decrescimento  ed  in  fine  un  limite. 

§.  -2o.  D)  Della  gasificazione  considerata 
in  ordine  alla  densità . 

Noi  sappiamo,  che  il  rapporto  della  densità  ili  due  corpi  è 
lo  stesso  di  quello  dei  loro  pesi  specifici,  e  che  è  uguale  al 
rapporto  diretto  dei  pesi  di  questi  corpi  moltiplicato  pel  rap¬ 
porto  inverso  dei  loro  volumi.  Così  la  ricerca  sperimentale  si 
semplifica,  allorché  si  può  operare  su  voltimi  uguali  o  su  pesi 
uguali  :  nel  primo  caso  le  densità  sono  fra  loro  come  1  pesi, 
e  lutto  si  riduce  ad  esattamente  pesarli  j  nel  secondo  caso, 
esse  sono  in  ragione  inversa  dei  volumi,  e  lutto  si  riduce  alla 
precisa  determinazione  dei  volumi,  che  per  molte  sostanze  è 
di  somma  facilita.  Si  sogliono  riferire  le  densità  a  quella  del¬ 
l’acqua  distillala  presa  al  suo  massimo  di  densità  j  uia  quella 
dei  gas  e  dei  vapori  si  riportano  da  prima  a  quella  dell'  aria 
atmosferica,  ed  in  seguito  la  si  riduce  all’unita  comune,  cioè 
alla  densità  dell’acqua.  Partendo  da  questi  principi!  si  è  tro¬ 
vato,  che  alla  temperatura  «li  100  G.  esulto  la  pressione  norma¬ 
le  di  0,76,  il  volume  «lei  vap«*r  acqueo  è  it>85  volle  maggiore 
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di  quello  dell' acqua  presa  al  massimo  ili  densità.  Comune¬ 
mente  in  numero  rotondo  si  prende  la  cifra  1700.  Si  ritiene 
da  fisici,  che  la  densità  del  vapor  acqueo  è  1_  della  densità 
dell  aria  presa  alla  stessa  temperatura  e  sotto  la  medesima 
pressione.  Per  giuugere  a  questo  risultamene»  Gay-Lussac  si 
valse  di  un  recipiente  cilindrico  di  cristallo  ripieno  di  mer¬ 
curio,  e  rovescialo  sopra  una  lina  ripiena  parimenti  di  mer¬ 
curio.  Introdusse  in  questo  cilindro  una  piccola  ampolla,  o 
sferetta  di  vetro  sottile,  ripiena  di  acqua,  di  cui  determinò  il 
peso  i  e  quindi  facendo  crepare  detta  sfera  per  mezzo  del  ca¬ 
lorico,  ottenne  l' evaporizzazione  dell' acqua  in  essa  contenu¬ 
ta,  che  esercitando  la  sua  pressione  sul  mercurio,  lo  fece  ab¬ 
bassare,  e  da  un  tale  abbassamento  ne  conobbe  la  tensione. 
Kgli  rinvenne  che  alla  pressione  di  0,7(1  e  alla  temperatura 
di  100  C.,  un  grano  di  acqua  occupava  i,Cq64  litri:  il  qual 
risullamento  confrontalo  col  peso  di  un  uguale  volume  di  a- 
ria  atmosferica,  fornisce  la  proporzione  della  densità  del  va¬ 
poreacqueo  a  quello  dell’ aria  atmosferica  come  10577:  itigli^, 
o  presso  a  poco  come  io:  16.  Un  piede  pertanto  di  vapor 
acqueo  a  ioo°  C.  e  alla  pressione  di  28  poli,  pesa  a55,g£  gra¬ 
ni.  Io  mi  limito  ad  esporre  i  risultamenti  ottenuti  da  varii 
sperimentatori. 


TAVOLA 


delle  densità  dei  vapori,  presa  quella  dell  aria  a  o° 


ed  alla  pressione  om ,  76  =  1 

Nomi  delle 

Densità 

sostanze. 

dei  vapori. 

sperimentatori. 

Aria . 

•  1,0000  .  .  . 

Vapore  del  bicloruro 

di 

stagno  .... 

•  9>  *997  •  •  • 

.  Dumas 

—  di  iodio  .... 

•  8, 7 16  .  .  . 

— 

- 
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Nomi  delle 

Densità 

sostanze. 

dei  vapori. 

Vapore  di  mercurio  . 

6>97c 

—  di  cloruro  di  titanio 

6,836 

—  di  paranaftalina 

6,  74, 

—  di  zolfo  .... 

6,617 

—  di  protocloruro  di  ar 

senico  .  .  . 

6, 3oo6 

—  di  cloruro  di  silicio 

5>939° 

—  di  etere  iodidrico  . 

5,4749 

—  di  canfora 

5, 468 

—  di  essenza  di  trementin 

5,oi3o 

—  Idem  .... 

4,765 

—  di  etere  benzoico  . 

5,409 

—  di  etere  ossalico 

5, 087 

—  di  naftalina .  .  . 

4,528 

—  di  fosforo  ... 

4,  555 

—  di  etere  acetico.  .  .  3,067 

—  di  acido  ipo-azotico  .  5,  1 18 

—  di  solfuro  di  carbonio  2, 6447 

—  di  etere  ipo-azotoso  .  3*626 

—  di  etere  solforico  .  .  2,  586o 

—  di  etere  cloridrico  .  2,219 

—  di  spirito  piro-acetico  2,019 

—  di  acido  cloro-cianico  2,  1  1  1 

—  di  alcool  assoluto  .  .  1,61 35 

—  di  acido  cianidrico  .  0,9476 

—  di  acqua . 0,6255 


Nomi  degli 
sperimentatori. 

Dumas 


Gay-Lussac 

Dumas 

Gay-Lussac 

Dumas 

Dumas  e  Boullay 
Dumas 


Dumas  e  Boullay 
Dumas 

Dumas  e  Boullay 
Gay-Lussac 
Thomson 
Dumas 
Gay-Lussac 


Non  ha  mollo  si  riteneva  qual  regola  generale,  che  i  liquidi 
i  quali  entrano  più  facilmente  in  ebollizione,  diano  origine  a 
vapori  più  densi  ad  una  temperatura  qualunque.  Infatti  i  va¬ 
pori  dell'  etere  solforico  sono  più  densi  di  quelli  dell’  acqua  ; 
n, appresso  essendosi  estese  le  esperienze,  si  sono  convinti  i 
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fisici  non  essere  più  regola  generale;  così  p.  e.  lo  zolfo  bolle 
a  — 2ggn  C.,  il  fosfo  ro  a  -+-  ago”  C-,  il  mercurio  a  -l-  35o°  C., 
e  danno  vapori  più  densi  di  quelli  dell’acqua,  che  bolle 
a  i oo°  C.  sotto  la  pressione  normale  di  om,  76.  Gay-Lus- 
sac  ha  voluto  vedete  quale  sarebbe  il  peso  dei  vapori  formati 
da  Un  miscuglio  di  acqua  e  di  alcool  in  diverse  proporzioni, 
ed  ha  trovato  che  questo  peso  era  esattamente  lo  stesso,  co¬ 
me  se  il  vapore  di  ciascuno  dei  due  liquidi  fosse  isolato. 

ARTICOLO  IV. 

§.  -26-  Bella  liquefazione  e  solidificazione 
dei  fluidi  aeriformi. 

Ragionando  noi  della  liquefazione  e  solidificazione  dei  flui¬ 
di  aeriformi,  ci  proporremo  le  seguenti  ricerche:  i.°  i  fluidi 
aeriformi  possono  tulli  ridursi  allo  stato  di  liquidità  e  di  so¬ 
lidità?  J.''  si  liquefanno  e  si  solidificano  tutti  alla  stessa  pres¬ 
sione  e  temperatura?  3."  da  quali  fenomeni  è  accompagnala 
la  liquefazione  e  solidificazione? 

Facendoci  noi  alla  soluzione  della  prima  ricerca,  rispon¬ 
diamo,  che  teoreticamente  si  può  conchiudere  alla  possibilità 
della  riduzione  di  tutti  i  fluidi  aeriformi  allo  stato  di  liqui¬ 
dità  e  di  solidità,  come  chiaramente  emerge  dalle  considera¬ 
zioni  precedentemente  esposte  in  questo  trattato;  ma  noi  dob¬ 
biamo  confessare,  che  non  furono  tuttavia  ridotti  tutti  1  gas 
allo  stalo  di  liquefazione  e  molto  meno  di  solidificazione.  L  a- 
zoto  per  esempio,  1’  idrogeno  e  1’  ossigeno  non  si  ebbero  per 
anco  liquidi.  Egli  è  vero,  che  il  celebre  Perkins  afferma  di 
avere  ottenuto  con  una  pressione  enorme,  la  liquefazioue  del- 
T  aria  atmosferica;  ma  vi  è  dubbio  che  abbia  avuto  luogo 
una  qualche  nuova  sintesi;  nè  questo  esperimento,  per  quan¬ 
to  mi  sappia,  venne  da  altri  istituito  con  uguale  successo. 

Fella  riduzione  dei  gas  allo  stato  di  liquidità  e  di  solidità, 
ncercansi  pressioni  e  temperature  diverse,  come  appare  dalla 
seguente 
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TAVOLA. 

Nomi  dei  gas. 

Pressioni. 

Temperature. 

Acido  solforoso 

•  •  a  atmosfere  . 

—  7°  C. 

C  ianogeno,  della  densi. 

0,9  0,7  .  .  .  . 

-+■>  7 

Cloro  . 

.  .  4  -  .  .  - 

i5 

Gas  ammoniacale  della  den- 

sì-  0,  76  .  .  . 

.  .  6,5  .  .  .  . 

10 

Acido  solfoidrico 

-  .17  .  .  .  . 

•  10 

Acido  carbonico  . 

.  .  36  .... 

•  0 

Acido  cloridrico  . 

.  .  4o  .... 

f  1 0 

Protossido  di  azoto  . 

.  .  5o  .  .  .  . 

1 

Dobbiamo  qui  ricordare,  che  al  variare  della  temperatura, 
varia  il  numero  delle  atmosfere  necessario  alla  liquefazione 
dei  fluidi  aeriformi.  Micheli  ha  ritrovato,  che  l’acido  carboni¬ 
co,  il  quale  a  o°  si  riduce  liquido  sotto  la  pressione  di  36  atmo¬ 
sfere,  a  -f-  70,  4  C.  si  liquefa  a  45  atmosfere;  a  19",  7  C.  a 
60  atmosfere;  a  -+-  3o°  C.  a  ]a  o  a  ^5  atmosfere  (t).  Il  calo¬ 
rico  adunque  e  la  pressione  sono  due  forze,  che  si  contrasta¬ 
no  nei  loro  effetti;  e  perciò  all’aumentarsi  dell’  azione  calori¬ 
fica  si  ricerca  una  forza  premente  maggiore,  per  avere  la  li¬ 
quefazione  del  medesimo  gas.  Questo  felice  concepimento  del¬ 
la  liquefazione  dei  fluidi  aeriformi,  detti  impropriamente  per¬ 
manenti,  devesi  senza  contrasto  alcuno  all*  Italia.  Liberato 
Baccelli ,  professore  di  fisica  sperimentale  nell’  Università  di 
Bologna,  avvisò  pel  primo,  che  a  basse  temperature  e  sotto 
forti  pressioni  i  fluidi  espansibili  potessero  in  tutto  o  in  par¬ 
te  ridursi  allo  stato  di  liquidità:  ed  ancorché  egli  non  fosse 


l  Americ.  Journal  oj  scien.  Dicemb.  1838;  Bibl  Umv 

l-XXIX ’  \V’  an •  ,84°>  sur  la  l'tquefaction  ella  soli- 

dification  de  l  acide  carbonique. 
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fornito  di  un  islruincnlo  robusto  per  recare  ad  effetto  tutti  oli 
ideati  esperimenti,  tuttavia  ha  potuto,  dopo  un  gran  numero 
di  esperienze,  avere  perfettamente  liquido  il  gas  ammonia¬ 
cale  (t).  Davy  e  Faraday  allargarono  mirabilmente  il  lavoro 
del  fisico  italiano  (2)j  ma  per  estendere  vie  maggiormente 
questo  nuovo  campo  d’ investigazioni,  si  ricercavano  delle 
bassissime  temperature  ;  ed  a  questo  vi  supplì  il  celebre  Thi- 
lorier  in  un  modo  ammirabile  colle  sue  memorande  scoperte 
sull'acido  carbonico  liquido.  I  liquidi  ottenuti  dai  fluidi  ae¬ 
riformi  nel  mo<lo  indicato,  hanno  una  somma  volatilità,  e  al- 
l’ aumentarsi  della  temperatura  con  prontezza  e  taluni  con 
violenza  ritornano  allo  stalo  aeriforme.  Essi  sono  per  questa 
ragione  suscettibili  ad  essere  impiegali  come  agenti  meccani¬ 
ci,  a  quel  modo  che  si  adopera  comunemente  il  vapor  acqueo. 
Il  Thiloì'ier  ebbe  la  felicissima  idea  di  applicare  la  somma 
espansibilità  dell'acido  carbonico  liquido  alla  produzione  di 
un  freddo  intensissimo.  Dirigendo  egli  un  getto  di  acido  car¬ 
bonico  liquido  sulla  bolla  di  un  termometro  ad  alcool,  potè 
avere  fino  — go°  C.,  che  prima  di  lui  non  aveva  potuto  alcun 
fisico  conseguire.  Ma  gli  effetti  frigoriferi  non  rispondevano  a 
questo  abbassameuto  di  temperatura,  e  per  la  debole  facoltà 
conduttrice  pel  calorico  dei  gas,  e  per  la  debole  loro  capacità 
calorifica  j  d’  onde  ne  veniva,  che  sotto  quella  enorme  tensio¬ 
ne  o  intensità  di  freddo  aveva  una  sfera  ili  attività  limitata 
presso  a  poco  al  punto  di  contatto,  per  cui  la  congelazione 
del  mercurio,  per  esempio,  non  avveniva  che  in  picciolissirne 
masse  j  ed  allorché  si  esponeva  un  dito  al  getto  del  liquido 


\  Nuove  esperienze  sullo  stringimento  e  distendimento  dei 
fluidi  aeriformi  per  virtù  di  aumentata  e  diminuita  pressione 
atmosferica ,  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  T  V.  pag.  5o, 
an.  1 8 1  z . 

2  Annales  de  Chinile  et  de  Physique  T.  XX IV,  pag.  3g6, 
4»i,  4o3  an  1 8a5j  Journalde  Pharm.  an .  i8z4;  Udii  liniv. 
T.  XXXJIf,  pag  zg  »;  182G. 
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che  si  gasificava,  la  sensazione  assai  viva  di  bruciore  si  limi¬ 
tava  in  qualche  modo  all’epidermide.  Il  sig.  Thilorier  imper¬ 
iamo  immaginò  di  far  acquistare  ad  un  liquido  l’espansibili¬ 
tà  dell’  acido  carbonico,  conservando  la  sua  conducibilità  e 
capacità  pel  calorico.  Egli  unì  a  questo  effetto  l’etere  all’  aci¬ 
do  carbonico  liquido  j  e  in  questa  intima  unione,  1’  etere  ces¬ 
sa  di  essere  liquido  permanente  sotto  la  pressione  atmosferi¬ 
ca  :  diviene  fluido  espansibile  come  un  gas  liquefatto,  conser¬ 
vando  le  sue  proprietà  di  vapore,  cioè  la  sua  originaria  con¬ 
ducibilità  e  capacità  pel  calorico.  Gli  effetti  prodotti  da  un 
cannello  alimentato  dall’etere  esplosibile  furono  notabili:  in 
pochi  secondi  congelò  5o  e  piu  granirne  di  mercurio  in  una 
capsula  di  vetro,  e  la  sensazione  di  freddo  che  provò  ad  un 
dito  esposto  al  getto,  fu  intollerabile  e  parve  estendersi  mol¬ 
to  più  lontano  di  quello  che  portava  il  punto  di  contat¬ 
to  col  getto  del  liquido  (1).  Con  questo  nuovo  potentissimo 
mezzo  si  misero  nel  1 843- 1  844  a  nuove  investigazioni  Ma- 
reska  e  Donny  nel  Belgio,  Natterer  a  Vienna  d’Austria,  Fa¬ 
raday  a  Londra  (2).  I  due  fisici  belgi  ottennero  il  cianogeno 
solido,  come  prima  aveva  annunzialo  Bussy ;  e  così  parimen¬ 
ti  1  ammoniaca  pura  e  secca  l’ebbero  allo  stalo  cristallino  e 
trasparente,  più  pesante  dell’ ammoniaca  liquida,  ed  avente 
poco  odore  a  motivo  della  debole  tensione  del  suo  vapore  alle 
basse  temperature.  Solidificarono  ancora  1’  ossido  azotoso.  Il 
celebre  Fisico  inglese  poi  giunse  a  risultamene  più  estesi,  che 
ora  passo  brevemente  ad  esporre  (3). 


1  Comptes  Rendus  de  l' Académie  de  Paris  T.  I.  pag.  iG5, 
an.  1 83  5 ,  Pi'opriétés  de  l' acide  carbonique  liquide ,  par  M. 
Thilorier. 

•2  Bulletins  de  V Académie  Royale  des  Sciences  ec.  de  Bru¬ 
xelles  T.  X.  P.  L  pag.  7 5,  an.  «843,  Sur  la  solidification  de 
quelques  gas. 

3  Annales  de  Chimie  et  de  Physiquc ,  Janvier  1 845  ;  Bill. 
Univ.  Janvier  1 845,  pag.  189. 
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Gas  oleifico,  o  bicarburo  cf  idrogeno.  Fu  ridotto  in  un  bri 
liquido  chiaro,  incoloro,  trasparente  ;  ma  non  si  è  potuto  so¬ 
lidificare.  Egli  discioglie  i  corpi  resinosi,  bituminosi  od  i  cor¬ 
pi  oleosi. 

Acido  idroiodico.  Fu  liquefatto  e  solidificaio.  Allo  stato  di 
solidità  è  chiaro,  incoloro,  trasparente  ed  assomiglia  molto  al 
ghiaccio. 

Acido  idrohromico.  Allo  stato  di  liquidità  è  limpido  ed 
incoloro,  e  allo  stalo  di  solidità  è  chiaro  e  trasparente. 

Acido  fluosilicico.  Si  ha  allo  stato  di  liquidità  trasparente 
ed  incoloro;  rna  per  ottenerlo  liquido  bisogna  operare  a  bas¬ 
sissime  temperature.  Egli  è  sommamente  liquido  e  mobile  co¬ 
me  1  etere  caldo.  Il  suo  vapore  esercita  una  pressione  di  q  at¬ 
mosfere  all  incirca,  e  non  dà  alcun  segno  di  solidificazione. 

Acido  fluoborico  ed  Idiogeno  fosforato.  Non  presentano  che 
qualche  indizio  di  condensazione. 

Acido  cloridrico •  Si  liquefa  sotto  una  pressione  minore  di 
un’atmosfera,  ma  non  si  solidifica. 

Acido  solforoso.  Si  liquefa  c  in  seguito  gela. 

Idrogeno  solforato.  Esso  si  solidifica  e  forma  una  massa 
bianca,  trasparente,  cristallina,  che  assomiglia  più  da  vicino 
al  nitrato  d'ammoniaca  congelato  o  alla  canfora,  che  non  all'a¬ 
cqua  agghiacciata. 

Acido  carbonico.  Allorché  dallo  stato  liquido  passa  a  quello 
di  solidità  senza  essere  disperso  in  neve,  costituisce  una  bel¬ 
lissima  sostanza,  trasparente  come  un  cristallo.  Egli  esercita 
allo  stalo  di  solidità  una  pressione  di  sei  atmosfere.  Il  che 
prova  come  l’acido  carbonico  liquido  debba  solidificarsi  al¬ 
lorché  si  espande  all’  aria  libera. 

Ossido  di  cloro.  Si  solidifica  e  presenta  una  bella  sostanza 
cristallina  rosso-aranciata,  friabilissima.  Non  presenta  alcun 
indizio  di  esplosione. 

Idrogeno  arsenicato  e  Cloro.  Essi  si  liquefali  no,  ina  non  si 
solidificano. 

Alcool.  Diviene  denso,  come  l’olio  freddo,  ma  non  si  cri- 
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siali  izza,  come  non  cristallizzano  la  caouicheua,  la  canfcna,  e 
l'olio  di  trementina.  Questi  corpi  si  presentarono  lino  ad  ora 
in  uno  stalo  viscoso. 

Biossido  d'azoto  ed  Ossido  di  carbonio.  Essi  non  hanno  da¬ 
to  alcun  segno  di  liquefazione  alla  più  bassa  temperatura  e 
ad  una  pressione  di  3o  a  35  atmosfere. 

Protossido  d'azoto.  I  signori  Maresha  e  Donny  fino  dal 
ih4-5  solidificarono  l’ossido  azotoso,  ed  ora  di  nuovo  venne  so¬ 
lidificato  dal  Faraday.  Egli  si  presenta  sotto  forma  di  un  bel 
corpo  cristallino,  trasparente  ed  incoloro;  ma  in  questo  stato 
il  suo  vapore  non  fa  equilibrio  colla  pressione  di  un’  atmo¬ 
sfera;  e  questo  risultalo  s’accorda  con  un’altra  esperienza  di 
Faraday ,  nella  quale  avendo  egli  aperto  un  vaso  contenente 
questo  liquido,  una  parte  si  è  «vaporizzala,  ed  ha  raffreddati) 
il  restante.  Il  freddo  prodotto  da  questa  evaporizzazioue  è 
grandissimo,  ciò  che  fu  provato  mettendo  il  tubo  e  il  suo  con¬ 
tenuto  iu  un  bagno  d’acido  carbonico  solido  e  di  etere  all’  a- 
ria.  Questo  bagno,  che  agghiaccia  in  una  mauiera  così  istan¬ 
tanea  d  mercurio,  si  è  comportato  come  avrebbe  fatto  un  va¬ 
so  ripieno  di  liquido  caldo,  ed  all’  istante  egli  fece  violente¬ 
mente  bollire  il  protossido  di  azoto.  Da  ciò  Faraday  si  dis¬ 
pone  ad  usare  il  protossido  d’azoto  liquido  per  alcune  nuo¬ 
ve  esperienze  sull’  idrogeno,  sull’  ossigeno  e  sull'  azoto.  Noi 
stiamo  attendendo  con  impazienza  le  novità  che  il  Faraday 
promette  sullo  stato  che  l’ossigeno,  l’azoto  e  l’idrogeno  pos¬ 
sono  prendere  divenendo  liquidi.  Questi  corpi  si  mostreranno 
eglino  sotto  forma  metallica,  come  pensa  Dumas ?  o  con¬ 
serveranno  il  loro  posto  nei  corpi  non  metallici?  È  ciò  che 
uoi  attendiamo  conoscere  dall’  esperienza. 

Ove  poi  si  discorra  degli  altri  fluidi  espansibili,  detti  co¬ 
munemente  vapori,  essi  ritornano  allo  stato  liquido  nelle  circo¬ 
stanze  ordinarie,  le  quali  si  riducono  alle  seguenti:  i.n  ad  ab¬ 
bassamento  di  temperatura ,  pel  quale  si  diminuisce  la  ten¬ 
sione  o  forza  espansibile  del  vapore,  e  la  densità  se  ue  accre¬ 
sce  sino  a  rendere  saturo  lo  spazio:  oltrepassato  quel  limite, 
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la  quantità  eccedente  si  depone  allo  stato  di  liquidità  a  con¬ 
tatto  de  corpi.  Così  nell’  inverno  scorgesi  questa  deposizione 
di  vapore  sulla  superficie  dei  vetri  delle  stanze  calile  ed  umi¬ 
de,  nell’estate  sulla  superficie  delle  bottiglie  piene  di  acqua 
fredda  :  2.0  alla  mescolanza  di  masse  aeree,  ogni  qualvolta  la 
somma  delle  quantità  relative  di  vapor  trasparente  nelle  cor¬ 
renti  aeree  contenuta,  sarà  maggiore  di  quella  che  può  capire 
lo  spazio,  alla  temperatura  risultante  dal  loro  miscuglio.  Il 
qual  effetto  può  accadere  in  due  casi:  a)  quando  correnti  ae¬ 
ree  sature  di  vapore  a  temperature  diverse  accorrono  in  un 
medesimo  luogo,  perchè  uno  spazio  non  può  contenere  a  da¬ 
ta  temperatura,  che  una  determinata  quantità  d’ acqua  allo 
stato  di  vapor  trasparente,  la  quale  scema  in  una  ragione 
maggiore  della  temperatura,  in  modo  che  mescolate  insieme 
due  parti  di  aria  a  diversa  temperatura  e  sature  di  vapore,  il 
miscuglio  risultante  non  può  contenere  la  somma  delle  due 
quantità  di  vapore,  quantunque  la  sua  temperatura  sia  media 
proporzionale  fra  le  due  temperature  paiziali:  b)  talvolta  an¬ 
che  quaudo  le  correnti  aeree  non  sono  sature  di  vapore,  per¬ 
chè  la  diminuzione  della  capacità  dello  spazio,  scemando  in 
una  ragione  maggiore  dell'abbassamento  della  temperatura, 
può  avvenire  che  la  somma  della  quantità  di  vapore  invisi¬ 
bile  ecceda  la  capacità  dello  spazio  a  quella  media  tempera¬ 
tura  ;  e  da  questa  circostanza  ripeter  si  deve  la  formazione  di 
non  pochi  nubi  (1):  c)  alla  diradazione  dei  fluidi,  per  la 
quale  si  abbassa  la  temperatura.  Iti  questo  caso  però  hanno 
luogo  contemporaneamente  due  modificazioni;  che  influisco¬ 
no  in  una  maniera  opposta  sull’  attitudine  che  ha  lo  spazio  a 
contenere  il  vapor  acqueo  invisibile  ;  perchè  la  rarefazione  per 
sè  stessa  permette  che  si  alloghi  nuova  quantità  di  vapore  ; 
ma  nel  raffreddamento  che  produce,  infievolisce  la  tensione 
del  vapore,  e  scema  la  sua  attitudine  a  mantenersi  allo  stato 


I  Melloni,  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  B.  111.  an.  1824. 
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invisibile  $  e  però  pella  rarefazione  ora  si  ha  disseccamento, 
come  osservò  fVilcke  (1),  ed  ora  ritorno  ilei  vapore  allo  sla* 
to  visibile:  e  di  ciò  noi  abbiamo  una  prova  sperimentale  nel 
vuoto  che  facciamo  colla  macchina  pneumatica  sotto  una 
campana  di  vetro.  Dopo  i  primi  colpi  dello  stantuffo  si  vede 
la  campana  coprirsi  d’un  sottil  velo  di  umido:  4.”  alla  forma¬ 
zione  di  nuovo  vapore ,  che  ne  renda  soprasaturo  lo  spazio,  co¬ 
me  ne  convincono  i  comuni  esperimenti  dell’ ebollizione  del- 
1  acqua  nel  vuoto  pneumatico,  ne’ quali  la  forza  evaporante  è 
maggiore  della  forza  espansiva  del  vapore  di  già  formato  : 
5.°  alla  diminuzione  della  mole  dello  spazio.  In  sulle  prime  si 
accresce  e  la  densità  del  vapore  e  la  sua  tensione,  nè  avviene 
deposizione  di  vapore,  ad  eccezione  di  uu  sottilissimo  velo  li¬ 
quido,  che  si  depone  sulle  interne  pareli  del  vaso,  ludi,  im¬ 
poverita  di  tanto  la  capacita  dello  spazio  da  renderla  satura 
di  quella  quantità  di  vapore,  non  avviene  accrescimento  uè  di 
densità,  nè  di  tensione  ;  ma  rimanendo  l  una  e  l’altra  costan¬ 
te,  per  un  maggiore  impoverimento  dello  spazio,  si  depoue 
tanto  vapore  sulle  pareti  del  vaso  allo  stalo  ili  liquidità,  quan¬ 
to  è  richiesto  dalla  diminuita  mole  dello  spazio. 

I  fenomeni  che  accompagnano  la  liquefazione  dei  gas  si  ri¬ 
ducono  ai  due  seguenti:  i.  allo  ristringimento  o  diminuzio¬ 
ne  di  volume,  la  quale  ove  avvenga  in  uno  spazio  chiuso  for¬ 
ma  una  specie  ili  voto:  2.  allo  sviluppo  di  quella  quantità  di 
calorico,  che  nel  passaggio  de*  liquidi  allo  stato  espansibile  si 
rese  latente,  il  quale  viene  utilmente  adoperato  nei  moltepli¬ 
ci  usi  della  vita,  come  si  dirà  in  sulla  fine  di  questo  trattalo. 
Qui  mi  limito  ad  esporre  i  felici  risullamenti  ottenuti  da  C/re. 


Vapor  acqueo . 53^°  C. 

-  di  alcool . 2^5 

-  di  etere  solforico  . . ,gg 


1  Nuove  Memorie  della  R.  Accademia  di  Svezia  1781. 
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^apor  di  olio  di  trementina . gq 

-  di  petrolio  .  gg 

-  di  acido  nitrico . 396 

- -  di  ammoniaca  liquida . 4^5 

- -  dell’  acido  acetico . 4^t> 


CAPO  TERZO. 

§.  27-  Della  propagazione  del  calorico. 


Dopo  avere  esposti  i  principali  fenomeni  che  presenta  il 
calorico,  modificando  e  cangiando  lo  stato  de’ corpi,  passiamo 
a  dire  de  suoi  movimenti  e  delle  leggi  colle  quali  si  effet¬ 
tuano. 

Gli  Accademici  del  Cimento  sino  dalla  metà  del  scc.  XVII, 
esperimentarono  che  il  calorico  si  diffonde  coll’  intervento 
sensibile  della  materia  e  per  irradiazione,  o  senza  l’intervento 
sensibile  della  stessa  (1).  II  calorico  che  si  muove  mediante 
la  materia,  venne  detto  da’  Gsici  condotto ,  repente  o  propaga* 
to$  e  raggiante  quello  che  immediatamente  si  diffonde  nello 
spazio,  a  quel  modo  che  si  propaga  la  luce,  senza  che  abbia 
bisogno  di  comunicarsi  da  molecola  a  molecola  de’  corpi  (2). 


1  Magalotti ,  Saggi  di  Naturali  Esperienze  fatte  all'  Ac¬ 
cademia  del  Cimento ,  pag.  170,  edizione  della  Società  Tipo¬ 
grafica  de'  Classici  Italiani ,  Milano  1 806. 

2  Pictet,  Essai  sur  le  Feu ,  pag.  79,  G'eneve  1790. 


§.  28-  Del  calorico  raggiante. 


Un  corpo  riscaldato  si  può  riguardare  come  il  centro  di 
una  sfera,  dal  quale  si  slanciano  raggi  calorifici  per  ogni  di¬ 
rezione,  non  altrimenti  di  quello  che  fa  un  corpo  luminoso 
collocalo  nello  spazio.  Infatti,  si  dispongano  intorno  ad  un 
corpo  riscaldato  de’  termoscopii  in  qualsivoglia  direzione,  che 
vengano,  per  così  dire,  a  conterminare  la  superficie  convessa 
di  una  sfera,  della  quale  il  corpo  caldo  ne  occupa  il  centro, 
e  tosto  si  vedrà  che  tutti  danno  non  equivoci  indizii  d’ au¬ 
mento  di  temperatura.  Si  può  adunque  pensare,  che  l’efflusso 
calorifico  raggiante  avvenga  in  direzione  rettilinea,  che  dal 
moto  dell’  aria  interposta  non  può  essere  in  vcrun  modo  can¬ 
giata.  Noi  dobbiamo  questa  osservazione  a  Schède ,  il  quale 
essendosi  collocato  dinnanzi  alla  bocca  di  una  stufa  molto 
ardente,  provò  una  viva  sensazione  di  caldo,  alla  quale  non 
ha  potuto  togliersi  con  un  forte  movimento  dell’ aria  interpo¬ 
sta.  Egli  avvisò,  che  il  calorico  che  gli  veniva  sul  volto,  si 
movesse  in  linea  retta  (1).  Non  mancheremo  di  arrecare  al¬ 
tre  prove  di  questa  propagazione  in  linea  retta  del  calorico, 
allorché  ne  esporremo  le  leggi.  Solo  qui  osserveremo,  come 
avvertirono  gli  Accademici  del  Cimento ,  che  esperimentando 
nell’  aria,  il  caldo  del  fuoco  non  si  muove  per  ogni  versi*  u- 
gualmcnle,  ma  più  per  all’  insù,  che  per  qualunque  altra 
parte  $  la  qual  differenza  faremo  chiaro  doversi  attribuire  al 
moto  idrostatico  dell’  aria,  allorché  noi  diremo  del  calorico 
repente  o  condotto,  perchè  facendo  l’esperienza  nel  voto  sva¬ 
nisce  questa  differenza.  Intorno  al  calorico  diretto  raggiante, 


1  Schède ,  Traité  de  l  air  et  du  feu ,  §.  56,  Paris  1781. 
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noi  potremo  ricercare  la  velocita  colla  quale  si  muove,  e  il 
decremento  tl’  intrusila  in  ragione  che  si  discosta  dal  corpo 
riscaldato,  e  il  trasporto  di  materia  pesante. 

Parmi,  che  il  celebre  Pictet  sia  stato  il  primo  che  ab¬ 
bia  fatto  alcune  esperienze  sullrf  velocità  del  calorico  raggian¬ 
te.  Egli  affermò,  che  1’  intervallo  circa  di  sessanta  nove  piedi 
venne  percorso  in  un  tempo  così  breve  da  non  poter  essere 
misurato  da  veruno  Miramente.  Egli  è  poi  malagevole  l’esten¬ 
dere  siffatte  esperienze  a  distanze  maggiori,  a  motivo  del  ra¬ 
pido  indebolimento  de  raggi  calorifici.  Pare  però  assai  veri¬ 
simile  poter  credere,  che  la  velocità  di  questa  propagazione 
assomigli  a  quella  della  luce.  Nella  quale  sentenza  c’  induco¬ 
no  le  molte  analogie  fra  la  luce  ed  il  calorico  raggiante,  come 
osservano  Pouillet  e  Melloni.  Secondo  le  esperienze  di  IPride 
sembrerebbe  però  essere  questa  velocità  j-  circa  di  quella  «Iel¬ 
la  luce,  come  ho  «lalla  mia  corrispomlenza  scientifica  pri¬ 
vata.  Anche  il  Melloni  si  è  occupato  della  velocità  del  calori¬ 
co,  esperimentando  nel  seguente  modo.  Egli  colloca  l’appa¬ 
rato  termoscopico  sulla  direzione  de’  raggi  calorifici  che  ema¬ 
nano  dalla  sorgente  lontana.  Intercetta  con  un  corpo  opaco  la 
radiazione,  prima  in  vicinanza  dell’apparato  termoscopico, 
poscia  in  vicinanza  della  sorgente  ;  ristabilisce  ad  ogni  volta 
la  comunicazione  calorifica  togliendo  il  corpo  opaco,  nota  i 
tempi  necessarii  all  appàrato  termoscopico  per  arrivare  ai  due 
massimi  e  li  trova  perfettamente  uguali.  Ora,  quando  si  ri¬ 
muove  1’  ostacolo  che  arresta  il  calorico  raggiante,  questo  ha 
già  percorsa  nel  primo  caso  la  «lislanza  frapposta  tra  la  sor¬ 
gale  calorifica  e  ¥  appaiato  termoscopico,  e  deve  percor¬ 
rerla  nel  secondo  cast)  :  ma  i  movimenti  dell’  indice  sono 
perfettamente  isocroni  :  adunque  il  calorico  attraversa  lo  spa¬ 
zio  interposto  tra  la  sorgente  e  l’apparalo  termoscopico  in  un 
istante  impercettibile.  Impiegando  il  Melloni  coinè  sorgente 
di  calorico  la  bocca  di  un  forno  pieno  di  vetro  in  fusione,  la 
cui  radiazione  arrivava  sull’  appaiato  termoscopico  attraverso 
due  aperture,  una  delle  quali  era  nella  fabbrica  del  vetro. 
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I’  altra  nella  casa  ove  trovavasi  disposto  l’ istrumento,  ebbe 
l’ islataneità  della  trasmissione  caloriCca  sopra  uno  spazio  di 
357  piedi. 

Dalle  esperienze  di  Lambert  emerge,  che  il  decremento  del 
calorico  raggiante  segue  la  ragione  dei  quadrati  delle  distan¬ 
ze. ,  in  modo  che  collocali  dei  termometri  perfettamente  ugua¬ 
li  alle  distanze  orizzontali  1,  2,  3  ec.  da  un  corpo  riscaldato, 
le  loro  temperature  sono  come  i  numeri  1,  ì-,  1- ec.  (!)• 
Leslie  al  contrario  da  alcune  sue  esperienze  credette  po¬ 
ter  conchiudere,  che  la  energia  della  irradiazione  segua  la 
semplice  ragione  inversa  delle  distanze  (2).  Il  Melloni  per 
dimostrare  la  erroneità  di  questa  conclusione,  come  avea 
fatto  anche  Ritchie ,  prese  due  vasi  cubici  di  metallo  an¬ 
nerili  esternamente,  i  cui  lati  stavano  nella  ragione  di  1 : 2, 
e  postili  l’uno  dirimpetto  all’altro,  distanti  alcuni  piedi,  li 
riempì  d  acqua,  che  mantenne  in  uno  stato  di. ebollizione 
mediante  due  fiamme  che  teneva  riparate  dietro  alcune  la¬ 
mine  metalliche.  Appresso  introdusse  fra  i  cubi  un  termosco¬ 
pio  .li  Rumford,  disponendo  le  palle  in  modo,  che  avessero  a 
trovarsi  amendue  sulla  retta,  che  congiungeva  i  centri  delle 
opposte  pareli  j  e  tolte  le  doppie  comunicazioni,  mediante  un 
diaframma  interposto  fra  le  palle  lermoscopiche,  accostò  a 
poco  a  poco  or  1’  una  or  1’  altra  palla  al  vaso  corrispondente, 
finche  la  distanza  fra  il  cubo  maggiore  e  la  palla  più  vicina 
fosse  doppia  di  quella  intercetta  fra  la  seconda  palla  e  il  cu¬ 
bo  minore.  Allora  tolse  1’  effetto  delle  due  irradiazioni  calori¬ 
fiche  con  un  paio  di  lamine  metalliche,  e  notò  la  posizione  di 
equilibrio  che  assumeva  definitivamente  l’indice  dell’  istru- 
mcnto;  e  rimosse  di  nuovo  le  lamine  interposte,  vide  che  l’in¬ 
dice  rimaneva  stazionario.  Adunque  la  quantità  di  calorico 


1  Pirometrie,  pag.  197. 

2  John  Leslie,  Recherches  sur  la  nature  et  la  prona «a  - 
tion  de  la  chaleur,  London  i8o4$  Bibl.  Brìi.  T.  XXPfll 
pag.  109. 
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ricevuta  dalla  palla  termoscopica,  che  stava  esposta  alla  pare¬ 
te  del  cubo  piccolo,  era  perfettamente  uguale  a  quella  che 
giugneva  sull'altra  dal  vaso  grande;  ma  la  superficie  di  que¬ 
sto  era  quadrupla  e  la  distanza  doppia  :  adunque  dall’unità 
di  superficie  radiante  allontanata  dal  doppio  non  arrivava 
sulla  palla  terrnoscopica  che  un  quarto  del  calorico  primi¬ 
tivo  (1).  Allo  stesso  risullamrnto  giunsi  io  pure  sperimen¬ 
tando  in  un  modo  analogo.  In  un’ampia  sala  difesa  da  ir¬ 
radiazioni,  collocai  un  termoscopio  di  Rumford,  il  cui  in¬ 
dice  dopo  qualche  oscillazione,  si  mise  in  equilibrio.  Presi 
due  cubi  di  lata  esternamente  annerili  aventi  il  lato  nella 
ragione  di  uno  a  due,  e  li  collocai  nella  medesima  ret¬ 
ta  che  congiungeva  le  due  palle  termoscopiche  ed  i  cen¬ 
tri  delle  due  opposte  pareti,  ed  alla  distanza,  il  minore  di 
un  piede  dalla  rispettiva  palla,  ed  il  maggiore  di  quattro 
piedi  dall  .alt ra.  Collocato  uno  schermaglio  fra  le  due  palle 
termoscopiche,  ed  altri  fra  queste  ed  i  vasi,  ciascuno  de’ quali 
teneva  al  di  sotto  una  lucerna  ad  alcool,  1’  indice  del  termo¬ 
scopio  tuttavia  rimase  stazionario:  allora  accesi  le  lucerne  e 
portai  1  acqua,  della  quale  aveva  riempiuto  i  due  vasi  cubici, 
fino  all’ ebollizione;  m'assicurai  che  durante  questo  inter¬ 
vallo  non  era  accaduto  alcun  movimento  nell’indice  del  ter¬ 
moscopio.  Levati  gli  schermagli  interposti  fra  le  palle  lermo- 
scopiche  ed  i  vasi,  I  indice  tuttavia  rimase  immobile.  Argo¬ 
mento  evidente,  della  uguaglianza  delle  quantità  «li  cahtrico, 
dalle  quali  era  colpita  ciascuna  palla. 

Di  questa  legge  si  rende  ancora  ragione  teoreticamente  nel 
seguente  modo:  immaginiamo  un  corpo  sferico  entro  un  reci¬ 
piente  parimenti  sferico.  Egli  è  chiaro  che  le  pareti  del  reci¬ 
piente  riceveranno  tutto  il  calorico  emesso  dal  corpo,  e  questo 
vi  si  troverà  uniformemente  distribuito,  supponendo  1’  emis¬ 
sione  uniforme  in  tutti  i  punti  del  corpo;  ma  se  il  raggio  «lei 
recipiente  sferico  diventa  doppio,  la  sua  superficie  «liviene 

i  Bibl.  Univ.  Fevr.  1 838,  pag  3*ji. 
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quadrupla  ;  e  poiché  la  quantità  di  calorico  rimane  la  stessa 
ne  spgue  che  ogni  unità  quadrata  di  superfìcie  ne  riceve 
quattro  volte  meno  ;  se  il  raggio  del  recipiente  diventa  triplo, 
la  sua  superficie  diviene  nove  volte  minore,  ed  ogni  unità  di 
superficie  quadrata  ne  riceve  un  nono,  e  perciò  l'intensità  ca¬ 
lorifica  scema  in  ragione  che  cresce  il  quadrato  della  distan¬ 
za.  Il  Pou illet  avverte,  che  questa  legge,  perchè  rimanga  ri¬ 
gorosamente  vera,  non  bisogna  applicarla  al  caso  di  due  su¬ 
perficie  piane  alquanto  estese,  poste  di  rincontro  e  compu¬ 
tando  le  distanze  da  queste  stesse  superficie  (1). 

Il  trasporto  di  materia  ponderabile  nel  calorico  raggiante 
fu  dimostrato  dal  sig.  dottor  Fusìnieri  (2).  Questo  esimio  fisi¬ 
co  ha  osservato  corrosioni  con  solchi  e  sollevamenti  di  scagliet¬ 
te  simili  a  quelle  operate  dalle  scintille  fulminee  sul  vetro 
esposto  in  vicinanza  a  una  barra  arroventata  di  ferro;  e  non 
solo  alla  superficie  riguardante  la  barra,  ma  anche  alla  oppo¬ 
sta  ;  e  analogo  effetto  notò  avvenire  sul  vetro  anche  lenen¬ 
do  vicina  alla  parete  una  spira  di  platino  mantenuta  roven¬ 
te  nel  vapore  di  etere.  Questi  effetti,  dimostranti  che  nel 
calorico  emergente  dai  metalli  vi  è  materia  attenuatissima 
trasportata,  spiegano  gli  odori  che  spargono  i  metalli  quan¬ 
do  sono  riscaldati,  ed  anche  nocivi  come  è  quello  del  rame. 
Se  ciò  è  vero  dei  metalli,  lo  sarà  in  genere  di  tutti  i  corpi 
che  mandano  calorico.  Sarebbe  poi  supposizione  ridicola  il 
credere  che  non  vi  sia  trasporto  di  materia  nel  calorico  al  di 
là  delle  distanze,  in  cui  tale  trasporto  si  rende  sensibile.  Sa¬ 
rebbe  lo  stesso  che  dar  leggi  alla  natura  coi  limiti  dei  nostri 
sensi,  come  non  di  rado  le  abbiamo  date  coi  limiti  della  no¬ 
stra  imaginazione,  creando  ipotesi  e  imponderabili.  Dobbiamo 

.  1  Elements  de  physique  expérimentale  T.  II  vasr  X35 
Paris  i844-  9 

•2  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  182-7,  pag.  a63-a64  ■  Me¬ 
morie  Sperimentali  di  meccanica  molecolare ,  pag.  86,  Pado¬ 
va  i844. 
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pelo  tuttavia  confessare,  che  quest'argomento  di  trasporto  di 
materia  col  mezzo  del  calorico,  aspetta  di  essere  rischiarato  ed 
esteso  con  ulteriori  osservazioni  ed  esperimenti.  Lo  stato  rag¬ 
giante  non  è  uno  stalo  di  fluidità,  come  suppongono  comu¬ 
nemente  i  fisici,  è  uno  staio  dipendente  da  una  forza  ripulsi¬ 
va  fra  le  parli  di  materia  attenuata  con  progressivo  sviluppo, 
secondo  che  procede  la  suddivisione  della  materia  ;  d’onde  è 
facilissimo  concepire  come  la  materia,  si  possa  ridurre  allo 
stato  raggiante.  Per  conseguenza  lo  statò  raggiante  del  calori¬ 
co  e  della  luce  non  prova  per  niente  che  sieno  sostanze  diver¬ 
se  dalla  materia  attenuata  (i).  Quando  noi  diciamo  calorico 
ossia  forza  di  dilatazione,  non  facciamo  che  un  astratto  é 
cosi  pure  allorché  diciamo  luce  o  la  causa  della  visione  ;  e’ la 
tramutazione  di  questi  astratti  in  fluidi  imponderabili  è  un 
ettelto  della  nostra  fantasia. 

Allorché  poi  il  calorico  raggiante  incontra  nel  suo  cammi¬ 
no  un  corpo,  egli  non  può  soggiacere  che  alle  seguenti  quat¬ 
tro  modificazioni  :  riflessione,  assorbimento ,  dal  quale  risulta 
la  propagazione  successiva  dall' una  alt  altra  superficie  del 
corpo  e  il  riscaldamento  delle  diverse  sue  parti  ;  T  emissione , 
e  la  trasmissione  immediata. 


§  29.  A  )  Del  calorico  riflesso. 

Il  calorico  raggiante,  giungendo  alla  superficie  d’un  corpo, 
viene  in  parte  rimandato  in  dietro,  o  come  si  dice  riflesso,  e 
in  parte  penetra  dentro  al  corpo.  La  legge  della  riflessione  è 
quella  stessa  della  luce,  come  vedremo,  cioè  che  il  calorico 
rimbalzato  prende  tal  ria,  che  gli  angoli  et  incidenza  e  di  ri- 
/leeone  sono  ugual,  ed  esistono  in  un  medesimo  piano  Per 
comprendere  bene  queata  rarità,  «..gioiamo  che  A  M  N  rap- 


T  !  jfTS  Sft  FÌ,°‘°f'a,  Memoria  letta  al- 
"■  Scena,  Lettere  ed  Arti  , 
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presenti  la  superficie  del  corpo  riflettente,  che  può  essere  o 
piana,  o  concava,  o  convessa;  ohe  P  M  indichi  il  raggio  ca¬ 
lorifico  invialo  al  punto  M  ;  la  R  M  la  perpendicolare  al  pun¬ 
to  M  della  superficie  A  N,  e  la  Q  IVI  la  retta,  che  segna  il 
cammino  del  raggio  ripercosso  (Fig.  44)-  I  fisici  chiama¬ 
no  P  M  raggio  incidente ,  M  punto  d' incidenza,  IVI  Q  raggio 
riflesso-,  PMR  angolo  d'  incidenza  ;  RMQ  angolo  di  rifles¬ 
sione;  e  le  tre  rette  P  IVI,  R  M,  Q  M  sono  in  un  medesimo 
piano,  che  dicesi  piano  d  incidenza.  1  primi  a  verificare  que¬ 
sta  proprietà  del  calorico,  furono  gli  Accademici  del  Cimen- 
to,  ì  quali  osservarono  che  il  calorico  delle  braci  accese  si 
rifletteva  dalle  superficie  degli  specchi  concavi  (1);  e  Lam¬ 
bert  provò  la  stessa  proprietà  col  calorico  oscuro  o  col  calori¬ 
co  semplice  (  Pyrometrie  §.  378  ).  Egli  prendeva  una  palla 
cava  di  rame,  che  riempiva  di  carboni  ardenti.  A  questa  Pi- 
ctet  sostituì  una  palla  massiccia  di  ferro,  e  più  tar.li  un’  al¬ 
tra  ripiena  d’acqua  calda,  e  Leslie  fece  uso  di  lermoscopii, 
come  i  più  sensibili  apparati  che  in  allora  possedeva  la 
scienza.  A’  nostri  giorni  il  Melloni  applicò  il  termo  -  mol¬ 
tiplicatore  del  Nobili. 

Noi  collocammo,  dice  Pictet  (2),  in  una  grande  Fala  due 
specchi  concavi  di  stagno  1*  uno  di  faccia  all’  altro,  coi  loro 
assi  in  una  medesima  retta,  (7<Vg-.  45),  alla  distanza  di  dodici 
piedi  e  due  pollici.  Essi  avevano  un  piede  di  diametro  e  la 
loro  curvatura  era  quella  di  una  sfera  di  nove  pollici  di  rag¬ 
gio  e  non  erano  che  mediocremente  politi.  Al  fuoco  d’uno  di 
questi  specchi  fu  sospeso  un  termometro  di  mercurio  a  bolla 


t  Saggi  di  Naturali  Esperienze  ec.  pag.  i  1 4;  Notizie  Isto- 
riche  relative  all'  Accademia  del  Cimento,  del  Commendatore 
Vincenzo  Antinori,  pag.  99,  Firenze  184,;  Descrizione  della 
Tribuna  innalzala  da  S.  A.  l  e  R.  il  Granduca  Leopoldo  li 
di  loscana  alla  Memoria  del  Galileo,  pag.  10,  Firenze  i8/  1 
2  Questi  esperimenti  furono  fatti  in  compagnia  di  H  V 
Saussure. 
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isolata,  e  al  foco  dell’  altro  fu  disposta  una  palla  di  ferro  del 
diametro  di  due  pollici,  riscaldata  in  modo  da  non  apparire 
luminosa  o  visibile  nell’oscurità.  La  presenza  di  questa  pal¬ 
la  faceva  ascendere  in  sei  minuti  il  termometro  collocato  al 
foco  dell’altro  specchio  da  4°  fino  a  i4°  L,  ove  si  arrestava  e 
cominciava  a  discendere  a  misura  che  la  palla  si  raffreddava. 
Riscaldata  di  nuovo  la  palla  e  lasciato  il  termometro  nella 
sua  posizione  senza  lo  specchio,  appena  si  risentiva  dell’  azio¬ 
ne  calorifica  della  palla  di  ferro  riscaldala;  dal  che  conchiu¬ 
se  Pictet ,  che  il  calorico  raggiante,  che  si  scagliava  dal  foco 
di  uno  di  questi  specchi  era  rimbalzato  in  parte  dalla  super¬ 
ficie  di  qursio  specchio  sotto  forma  di  un  fascio  di  raggi  pa¬ 
ralleli,  ed  inviato  su  quella  dell’altro  specchio,  dalla  quale 
per  una  seconda  riflessione  si  concentrava  al  foco  di  quest’ul¬ 
timo  con  una  densità  che  non  avrebbe  avuta  senza  questo  ar¬ 
tifizio.  In  altro  esperimento,  in  luogo  della  palla  di  ferro,  dis¬ 
pose  una  candela  accesa,  e  il  termometro  da  -+-  4 fi  ascese 
in  una  esperienza  a  h-  i4°  j  f  in  altra  da  -f-  4°>  2  a  «4%  3. 
Rifece  ancora  l’ esperimento  con  un  matracino  di  vetro  ripie¬ 
no  d’acqua  bollente,  ed  ebbe  tuttavia  al  termometro  effetti" 
sensibilissimi.  Messa  in  chiaro  la  proprietà  del  calorico  d’es¬ 
sere  riflesso,  volle  Pictet  vedere  quale  influenza  nella  produ¬ 
zione  del  fenomeno  avesse  la  superficie  liscia  e  scabri  sa  ;  e 
da  proprii  esperimenti  si  convinse,  che  di  due  superficie 
bianche  1’ una  polita  e  l’altra  scabrosa,  la  prima  riflette  più 
efficacemente  il  calorico  della  seconda  :  ma  intorno  al  calori¬ 
co  assorbito  da’ corpi  si  dirà  nel  seguente  paragrafo.  Frat¬ 
tanto  notiamo  che  il  pulimento  della  superficie  facilita  la  ri¬ 
flessione  e  che  le  ruvidezze  la  rendono  minore.  A  questo  sta¬ 
to  della  superficie  di  un  corpo  dobbiamo  aggiugnere  la  na¬ 
tura  del  medesimo.  Noi  sappiamo  che  le  sostanze  metalliche 
riflettono  il  calorico  eccellentemente  ;  i]  vetro,  la  carta  l’a¬ 
cqua  ed  altri  liquidi,  come  osservò  anche  Melloni ,  lo  riflet¬ 
tono  pochissimo.  Il  Lesile  fece  molte  esperienze  sul  poter  ri¬ 
flessivo  de  corpi,  dalle  quali  appariscono  i  seguenti  rapporti: 
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Ottone . . 

A'geuto . 90 

Foglia  di  stagno . 85 

Stagno . 80 

Acciaio . ^5 

Piombo  brunito . 60 

Vetro . . 

Vetro  incerato  od  unto  d’ olio  ...  5 


Il  Melloni  in  questi  esperimenti  al  termometro  ha  sostitui¬ 
to  il  termo-moltiplicatore  inventalo  dal  Nobili  e  perfezionato 
dal  Gour/on ,  il  quale  consiste  in  una  pila  di  due  metalli  alter¬ 
nati  e  saldati  insieme,  bismuto  ed  antimonio  fornita  di  un 
galvanometro;  e  dagli  effetti  elettro-magnetici  prodotti  sul 
galvanometro  dedusse  i  diversi  rapporti  quantitativi  dell'azio¬ 
ne  calorifica  dei  raggi.  IN’oi  appresso  ci  occuperemo  della  pro¬ 
porzionalità  del  termo-molli  plica  tore,  perchè  la  proporziona¬ 
lità  fra  le  impressioni  ricevute  dalla  pila  termo-elettrica  e  le 
quaulilà  di  calorico  emesse  dalle  sorgenti  raggianti  è  presa 
per  base  fondameutale  in  tutte  le  detluzioni  del  Melloni.  Per 
ora  ci  basta  conoscere,  che,  poste  le  altre  cose  uguali,  cre¬ 
scendo  l'azione  calorifica  di  una  data  sorgente,  crescono  le 
deviazioni  del  galvanometro.  Io  ho  chiamato  il  termo-molti¬ 
plicatore  invenzione  del  Nobili  perfezionala  dal  Gourjon.  Io 
non  intendo  con  questo  di  togliere  al  Melloni  quel  merito,  che 
gli  ha  attribuito  lo  stesso  illustre  suo  inventore  (i)j  ma  inten¬ 
do  notare,  che  era  ben  lungi  da  quella  squisitezza  alla  quale 
lo  portò  il  Gourjon ,  che  venne  appresso  da  tanti  altri  della 
Francia,  dell’  Inghilterra,  e  della  Germania  emulato  (2). 

1  Nobili ,  Memorie  ec.  T.  /.  pag.  160,  Note  sopra  alcuni 
perfezionamenti  eseguiti  al  termo-moltiplicatore. 

•2  Lo  stesso  Melloni  allora  scriveva  :  l' instrument  qui  in  a 
constamment  servi  dans  ces  recherches  est  un  excellent  ther- 
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Sul  potere  riflessivo  degli  specchi,  ha  una  grande  influenza 
la  durezza  e  la  elasticità  delle  sostanze  metalliche,  come  ap¬ 
pare  dal  seguente  fatto  riferito  da  Saigey  e  confermato  da 
Obelliane ,  preparatore  di  fisica  alla  Scuola  Politecnica  ed  alla 
Facoltà  delle  scienze  «li  Parigi.  Dulong  aveva  fatto  costruire 
due  grandi  specchi  coniugali  di  metallo  fuso  ben  levigali  : 
sperimentando  con  questo  apparalo,  fu  preso  da  meraviglia  di 
trovare  questa  coppia  di  specchi  meno  attiva  di  un’  altra  for¬ 
mata  con  piastre  battute  al  martello  di  un  diametro  molto  mi- 
uore,  i  quali  da  molto  tempo  si  ritrovavano  fra  gl’istrumenti 
della  Facoltà.  Adunque  per  avere  de’  buoni  specchi,  che  ab¬ 
biano  un  grande  potere  di  riflettere  il  calorico,  non  basta  pu¬ 
lire  le  loro  superficie,  ma  bisogna  ancora  rincrudire  le  lami-* 
ne  metalliche  delle  quali  si  vogliono  formare,  in  modo  da  da¬ 
re  al  metallo  nel  medesimo  tempo  una  superficie  regolare,  il 
più  bello  pulimento  possibile  e  il  più  allo  grado  di  elastici¬ 
tà  (i). 

.Ma  razione  calorifica  ha  luogo  soltanto  alla  superficie  este¬ 
riore  dei  corpi  ?  Lesile  fece  un’  esperienza  dalla  quale  dedusse 
che  il  calorico  si  riflette  non  solo  dalle  particelle  superficiali, 
ma  ancora  da  un  certo  numero  di  punti  interni  posti  in  vici¬ 
nanza  della  superficie.  Ecco  1’  esperienza  di  Lesile.  Avendo 
col  mezzo  di  uno  specchio  concavo  di  metallo,  concentrato  il 
calorico  di  un  vaso  pieno  d*  acqua  calda  sopra  una  delle  pal¬ 
le  «li  un  termometro  differenziale,  e  respinta  così  di  molli 
gradi  I  estremità  della  colonna  liquida  corrispondente,  egli 
appose  alla  superficie  metallica  una  mano  leggiera  di  vernice 
e  notò  il  movimento  retrogrado  del  liquido,  indicando  una 


mo-multiphcateur  construit  par  M.  Gour/on ;  Annales  de  Chi¬ 
nile  et  de  Physique  T.  LXl,pag.  377  an.  i836. 

•  Melloni,  Sur  la  cause  des  dijférences  que  f  on  ohserve 
entre  les  pouvoirs  absorbans  des  lames  mètalliques  polies  ou 
rayées  et  sur  les  applications  au  perfectionnenient  des  rèfle- 
cteurs  calonfiques ,  Bibl.  Univ.  T.  XXXI,  pag.  3yz  an.  ifc/+o. 
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diminuzione  nella  quantità  eli  calorico  riflesso  :  una  seconda 
mano  di  vernice  gl’  insegnò,  che  la  colonna  retrocedeva  an¬ 
cora  ed  indicava  un’  altra  diminuzione  nella  forza  riflettente 
dello  specchio  ;  ne  aggiunse  uua  tet-za  ed  osservò  ancora  una 
retrogradazione  dell*  indice.  Dopo  cinque  o  sei  operazioni  ili 
questa  fatta  Lesile  si  accertò,  che  1*  applicazione  ulteriore  de¬ 
gli  strati  di  vernice  non  alterava  più  gli  effetti.  Da  queste  es¬ 
perienze  dedusse  Lesile ,  che  la  riflessione  provenga  in  parte 
da  una  data  profondità  al  di  sotto  della  superGcie  de’  cor- 
P1  (*)?  come  ne  convennero  ancora  alcuni  fisici.  Ma  egli  è  fa¬ 
cile  comprovare,  dice  Melloni ,  che  queste  esperienze  non  gui¬ 
dano  alla  dedotta  conclusione.  Infatti,  consideriamo  da  prin¬ 
cipio  ciò  che  avviene  allorché  lo  specchio  è  ricoperto  di  uu 
solo  strato  sommamente  sottile  di  vernice.  I  raggi  riflessi  alla 
prima  superGcie  della  vernice  si  riuniscono  sulla  bolla  ilei 
termometro  differenziale  collocala  al  foco  dello  specchio  e 
producono  un  determinato  effetto  ;  un  effetto  molto  maggio¬ 
re  sulla  stessa  bolla  producono  i  raggi  che  si  concentrano  do¬ 
po  avere  attraversato  due  volte  lo  strato  addizionale  di  verni¬ 
ce  e  subita  la  riflessione  del  metallo,  perchè  le  lamine  som¬ 
mamente  sottili  di  vernice  sono  sommamente  permeabili  al 
calorico  raggiante.  Aumentando  la  grossezza  dello  strato  addi¬ 
zionale,  si  rende  più  difficile  il  doppio  passaggio  de’ raggi  at¬ 
traverso  gli  strati  di  vernice,  e  per  conseguente  si  diminuisce 
1  effetto  proveniente  dalla  riflessione  metallica.  Ad  una  certa 
grossezza  il  calorico  raggiante  non  può  più  giugnere  alla  su¬ 
perficie  dello  specchio,  ed  allora  non  rimane  sensibile  al  ter¬ 
moscopio  che  la  sola  riflessione  esteriore,  riflessione  indipen¬ 
dente  dalla  quantità  della  vernice  aggiunta  ulteriormente.  In 
tutto  questo  non  v’ha  senza  dubbiò  alcun  dato  che  comprovi, 


pa«. 

PaS- 


Péclet,  Traile  Élémentalre  de  physique,  3.e  edlt.  T  I 
35g;  Despreiz,  Traile  Élémentalre  de  pliysique ,4^  edlt. 
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che  la  riflessione  si  derivi  da  varie  profondità  (1).  È  d’altron¬ 
de  ben  dimostrato  che  il  poter  riflessivo  è  indipendente  dalle 
modificazioni  della  superficie  posteriore.  Il  Lesile  ha  compro¬ 
vato  che  si  ha  l’effetto  medesimo  sì  sfregando  la  posterior  su¬ 
perficie  con  sabbia,  con  smeriglio,  ec.,  come  lasciandola  nel 
suo  stato  naturale,  sì  ricoprendola  di  una  foglia  di  stagno, 
come  lasciandola  nuda. 

Esaminala  la  riflessione  calorifica  dal  lato  della  natura,  e- 
lasticità  de’corpi  e  delle  superficie  polite,  che  prende  il  nome 
di  regolare  o  speculare ,  si  avrebbe,  a  dire  della  riflessione  che 
avviene  sulle  superficie  scabre  de’  corpi,  che  dicesi  irregolare. 
11  Melloni  amò  di  chiamarla  dispersione ,  come  se  fosse  uua 
cosa  diversa  ;  mentre  la  dispersione  non  è  altro  che  una  mol¬ 
titudine  di  riflessioni  parziali,  secondo  le  diverse  inclinazioni 
delle  parti  delle  superficie.  Ma  di  questa  io  dirò  allorché 
mi  avverrà  di  prendere  in  esame  le  ipotesi  ed  i  sistemi  del 
Melloni. 

Rispetto  alla  direzione,  dalle  esperienze  di  Melloni  risulta, 
che  diminuendo  1’  angolo  d’  incidenza,  sulle  superficie  metal¬ 
liche,  la  riflessione  è  pressoché  costante  ;  passando  da  8o  a  20° 
sulle  lamine  di  ottone  polite  non  potè  avere  che  una  differen¬ 
za  di  4  a  S  centesimi  ;  ma  questo  effetto  fu  sensibilissimo  sul¬ 
le  superficie  del  cristallo  di  rocca  (2). 

Si  è  cercato  da'  fisici,  se  il  freddo  potesse  essere  riflesso, 
come  il  calorico.  u  Ci  venne  voglia,  dice  Magalotti,  di  speri¬ 
mentare  se  nno  specchio  concavo  esposto  ad  una  massa  di  5oo 
libbre  ili  ghiaccio  facesse  ripercuotiinento  ili  freddo  in  un 
gelosissimo  termometro  di  4°°  g'"'di  collocato  nel  foco  della 
sua  sfera.  La  verità  è,  ch’ei  cominciò  subito  a  discendere,  ma 
per  la  vicinanza  del  ghiaccio  rimaneva  dubbio  qual  freddo 

1  Bihl.  l/niv.  T.  XXX ,  pag .  187-189,  an.  i84‘>- 

-  -Vote  sur  la  réflexion  de  la  chaleur  rayonnante ,  par  M. 
Melloni ,  lue  à  l  Académie  des  Sciences,  le  2  novembre  1  85  5  ; 
Annales  de  C/umie  et  de  Physiffue  T .  LX,pag.  an.  i855. 
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maggiormente  la  raffreddasse  o  il  diretto  o  il  riflesso.  Questo 
si  tolse;  via  col  coprire  lo  specchio,  e  (  qualunque  se  ne  fosse 
la  cagione  )  certa  cosa  è,  che  l'aequarzenle  cominciò  a  risali¬ 
re  immediatamente.  Con  tutto  ciò  non  ardiremmo  affermare 
positivamente  che  ciò  non  potesse  allora  derivare  da  altro  che 
dalla  mancanza  del  riverbero  dello  specchio,  non  avendone 
noi  prese  tutte  quelle  riprove,  che  sarebbe  bisognalo  per  ben 
assicurarci  dell’esperienza  (1).  Questo  argomento  venne  ripe¬ 
tuto  «la  Pictet  ad  istanza  di  Bertrand ,  celebre  professore  di 
matematica  nell’  Accademia  di  Ginevra  ed  allievo  dell  im¬ 
mortale  Eulero.  Chiese  Bertrand  a  Pictet ,  se  egli  avvisasse 
che  il  freddo  potesse  essere  riflesso  ?  Rispose  francamente  il 
fisico  che  nò,  perchè  il  freddo  non  è  che  la  privazione  del 
calorico,  e  una  privazione  non  può  riflettersi}  ma  non  conten¬ 
to  Bertrand  di  questa  risposta,  pregò  il  fisico  a  volerla  com¬ 
provare  coll'  esperienza,  la  quale  tosto  venne  fatta  a  questo 
modo  :  collocati  due  specchi  di  stagno,  come  negli  esperi¬ 
menti  della  riflessione  del  calorico,  alla  distanza  di  io  piedi 
e  mezzo  l’uno  dall’altro  j  al  foco  dell’  uno  venne  collocato  uu 
termoscopio,  e  al  foco  dell’  altro  un  matraccio  pieno  di  neve. 
All’  istante  che  il  matraccio  fu  collocato  al  foco,  il  termosco¬ 
pio,  eh’  era  all’  altro  foco,  discese  di  più  gradi,  e  salì  come 
il  matraccio  fu  tolto.  Dopo  aver  rimesso  il  matraccio  al  foco 
e  fatto  discendere  il  termoscopio  fino  a  un  cerio  grado  in  cui 
rimaneva  stazionario,  Pictet  versò  dell’  acido  nitrico  sulla  ne¬ 
ve,  e  il  freddo  così  prodotto  fece  discendere  il  termoscopio  di 
nnque  a  sei  gradi  di  più.  Questo  fatto,  in  sentenza  di  Pictet ,  è 
dovuto  alla  perdila  di  calorico,  che  fa  il  termometro  in  faccia 
del  ghiaccio  (2)j  ma  non  bastando  questa  ragione  a  Pietixt 

1  Saggi,  ecc.  pag.  ii5,  Firenze  «84i,  Se  il  freddo  del 
ghiaccio  si  rifletta  dagli  specchi ,  come  il  caldo  delle  braci  ac¬ 
cese  e  la  luce. 

•2  Essai  sur  le  feu ,  pag.  8a-85,  Gen'eve  1*790.  Si  vegga  an¬ 
cora  Kurnford,  Mémoires  sur  la  chaleur ,  pag.  XLF,  Pa¬ 
ris  1 8o4* 
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Prevost,  partendo  dalle  idee  di  Rumford  che  aveva  proposto 
di  ricercare,  se  i  corpi  si  raffreddino  in  ragione  dei  raggi 
ch’emettono  e  di  quelli  che  ricevono  (1),  ideò  una  teoria 
detta  da  lui  dell’  equilibrio  mobile ,  colla  quale  rese  ragione 
del  fenomeno  con  somma  facilità  Egli  ammise  che  il  calori¬ 
co ,  a  qualunque  temperatura  si  trovino  i  corpi ,  irradii  inces¬ 
santemente;  il  quale  principio  consuona  coll’altro  generalissi¬ 
mo  di  Rumfoi'd  e  Fusinieri:  da  ogni  corpo  emana  materia  allo 
stato  raggiante  a  un  grado  di  tenuità  superiore  ad  ogni  ima¬ 
ginazione  (2).  Quando  adunque,  in  sentenza  di  Prevost, un  cor¬ 
po  riceve  tanto  calorico  quanto  ne  emette,  rimane  stazionaria 
la  sua  temperatura  ;  ma  quando  esso  ne  riceve  meno  di  quel¬ 
lo  ch’emette,  la  sua  temperatura  si  abbassa  ;  e  per  converso 
s’  innalza,  quando  ne  riceve  in  maggior  copia  di  quello  che 
emette.  Nell’  esperienza  degli  Accademici  del  Cimento  ripetu¬ 
ta  da  Pictet ,  il  termòmetro  riceve  il  calorico  emesso  dal  ghiac¬ 
cio,  e  il  ghiaccio  riceve  il  calorico  emesso  dal  termometro;  ma 
siccome  questo  è  in  maggior  copia  di  quello,  così  il  termo¬ 
metro  si  abbassa  e  il  ghiaccio  si  squaglia  (3).  Rumford  però 
aveva  conchiuso  alla  reale  esistenza  dei  raggi  frigoriferi  e  calo¬ 
rifici  (4). 

§.  30-  B)  Del  calorico  assorbito. 

Chiamasi  calorico  assorbito  quello,  che,  giunto  alla  superfi¬ 
cie  di  un  corpo,  penetra  ne’  sottoposti  strati  e  li  riscalda.  La 
quantità  del  calorico  assorbito,  come  è  noto,  dipende  essen¬ 
zialmente  e  dalla  natura  e  superficie  del  corpo,  e  dai  veli  di 
materia  che  si  sovrappongono.  Il  Delue  con  molti  fatti  com¬ 
provò,  che  i  vasi  metallici,  ne’  quali  si  fa  bollire  l’acqua  o  cuo- 

|  Mémoires ,  ec.  pag.  48. 

•2  Fusinieri ,  Sulla  Filosofìa  della  fisica ,  seduta  delV  I.  R. 
Istituto  Veneto  del  19  Giugno  i845. 

3  Prevost ,  Recherches  physico-mecaniques  sur  la  chaleur , 
Gen'eve  1792;  Du  calorique  rayonnant ,  pag.  97,  Paris  1809. 

4  Recherches  sur  la  chaleur ,  pag.  59. . 
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cere  le  vivande,  sono  più  lenii  a  riscaldarsi,  quando  sono  tenu¬ 
ti  brillami  al  di  fuori,  che  non  quando  si  lasciano  coperti  di 
fuliggine  (!)•  Intorno  a  questo  argomento  Pictet  fece  delle 
importanti  esperienze,  con  termometri  a  bulbo  nudo  e  a  bul¬ 
bo  nero  od  annerito,  collocali  nelle  medesime  circostanze- 
Confrontando  egli  i  risultamene  che  u’ebbe,  vide  che  il  potere 
assorbente  nei  secondi  era  pressoché  doppio  eli  quello  dei  pri¬ 
mi.  Interessanti  pure  sono  le  esperienze  eli  Rumfor'd  e  di  Lesile 
sull’  assorbimento  de’  corpi  ;  il  primo  eie"  quali  aveuelo  espo¬ 
sti  in  una  stanza  riscaldala  due  vasi  cilindrici  uguali  di  ot¬ 
tone  e  ripieni  d’  acqua,  colle  superfìcie  in  uno  risplendenti  e 
nell'altro  annerite  dalla  fiamma  di  una  candela,  osservò  che 
r  acqua  del  vaso  che  aveva  la  superfìcie  esterna  annerita  si  ri- 
scaldava  più  prontamente  di  quella  contenuta  nell’  altro  vaso. 
Comprovò  egli  parimenti,  che  un  pezzo  di  ottone  esposto  ai 
raggi  solari  o  ad  altra  irradiazione  calorifica,  si  scalda  po¬ 
chissimo  quando  la  sua  superfìcie  è  ridotta  a  pulimento  j  e 
che  la  sua  temperatura  si  fa  maggiore  d’  assai  applicando 
alla  superfìcie  metallica  una  lamina  sottile  di  mica,  un  fo¬ 
glio  di  carta,  un  involto  di  tela  fina,  o  un  piallaccio  di  le¬ 
gno  (2).  È  singolare  il  fenomeno,  che  ricorda  Pietro  Pio¬ 
vosi  :  due  strati  di  vernice  dati  a  una  superficie  metallica  ac¬ 
crescono  il  poter  assorbente  più  di  uno,  e  quattro  più  di  dur; 
ma  otto  producono  un  effetto  minore  di  quattro  (3).  La  com¬ 
plicazione  dei  fenomeni  del  calorico  nasce  il  più  delle  volle 
dall'  azione  simultanea  dei  due  modi  di  propagazione,  dell  ir¬ 
raggiamento  cioè  e  della  conducibilità.  Dal  complesso  delle 
esperienze  de’  fìsici  emerge,  che  ogni  corpo  possiede  un  atti¬ 
tudine  particolare  ad  assorbire  il  calorico  raggiante  }  il  piu 
alto  grado  di  questa  proprietà  trovasi  nel  nero  di  fumo,  il 
minimo  uè’  metalli  ben  lisci  e  risplendenti.  NeH’iscrivere  que¬ 
sto  bel  fatto,  osserva  il  sig.  Professore  Ernesto  Capocci ,  di- 

1  Idee  sulla  Meteorologia,  Voi  11,  pag.  33 1  aru  i  -87. 

'ì  Rumford ,  Mémoires  sur  la  chuleur ,  pag.  9-17,  Paris  1  bo4- 

3  Prevost,  Du  calorique  vayonnant,  pag.  1 22,  Paris  1809. 
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rettore  del  Reale  Osservatorio  di  Napoli,  negli  Annali  scien¬ 
tifici  senza  corredarlo  di  alcuna  osservazione  intorno  alla  qua¬ 
lità  dei  raggi  calorifici,  si  suppose  tacitamente,  clic  i  rapporti 
dei  diversi  gradi  di  assorbimento  passando  dall’  una  all  altra 
sostanza,  rimangano  costanti  per  qualunque  sorgente  calorifi¬ 
ca  (1).  Allo  stabilimento  di  questa  proposizione  furono  di¬ 
retti  gli  esperimenti  di  Petit  e  Dulong  sul  vetro  e  sull’argen¬ 
to,  che  è  divenuta  una  delle  basi  fondamentali  di  tutte  le 
teoriche  investigazioni  intorno  alla  natura  e  alle  leggi  delle 
irradiazioni  calorifiche;  ma  il  signor  Macedonio  Melloni  cre¬ 
dette  aver  dimostrato,  che  la  qualità  della  irradiazione  eser¬ 
cita  tanta  influenza,  che  alcuni  corpi  assorbino  più  i  raggi 
delle  basse,  che  delle  alte  temperature  ;  ed  altri  successiva¬ 
mente  esposti  alla  medesima  quantità  di  calorico  raggiante 
proveniente  da  diverse  sorgenti,  possano  nell’  uno  de’  casi  as¬ 
sorbire  la  stessa  proporzione  di  calorico,  e  in  altri,  propor¬ 
zioni  diversissime;  così  i  corpi  bianchi,  come  sono  la  neve,  i 
pannolini  ed  altre  stoffe  candide,  la  carta,  il  gesso,  il  bianco 
dei  muri,  si  riscaldano  più  sotto  1’  azione  dei  raggi  di  basse  ' 
temperature,  come  sono  alle  ombre  degli  alberi  i  raggi  assor¬ 
biti  e  poi  emessi,  di  quello  che  sotto  l’azione  dei  raggi  diretti 
del  sole.  Il  nero  di  fumo  e  il  carbonato  di  piombo  assorbono 
in  pari  quantità  i  raggi  di  un  corpo  riscaldato  ad  una  tempe¬ 
ratura  inferiore  a  -+-  i5o°  C.,  mentre  che  la  seconda  di  tali 
sostanze  assorbe  la  metà  circa  del  calorico  assorbito  dalla  pri¬ 
ma,  quando  i  raggi  incidenti  derivano  dalla  fiamma  di  una 
lucerna,  e  un  solo  terzo,  se  i  raggi  provengono  dal  sole  ;  fi¬ 
nalmente  i  metalli,  in  sentenza  del  Melloni ,  assorbono  il  ca¬ 
lorico  delle  basse  c  delle  alte  temperature  con  una  energia 
presso  a  poco  uguale.  Ecco  i  risultamenti  che  ottenne  col  ter¬ 
mo-moltiplicatore  del  Nobili  costruito  dal  Gourjon  applicato 
a  cinque  sostanze  ed  altrettante  sorgenti  di  calorico. 

1  Biblioteca  Italiana ,  Seguito  della  Notizia  intorno  alle 
scoperte  di  M.  Melloni  T.  LXXXIX,  pag.  i  io,  an.  1 838. 


Sorgenti  calorifiche. 


Il  Melloni ,  come  abbiamo  detto,  ai  termometri  ha  sostitui¬ 
ta  la  pila  termo-elettrica,  supponendo  che  l’effetto  magne¬ 
tico  in  quella  prodotto  di  deviazione  dell'ago  del  galvanome- 
tro  sia  proporzionale  alla  intensità  dei  raggi  calorifici  che 
giungono  alla  pila;  e  da  questa  supposta  proporzionalità  fra 
i  segni  del  galvanometro  e  la  intensità  dei  raggi  calorifici, 
ha  conchiuso  diverse  proporzioni  di  quantità  di  calorico  ;  e 
da  diverse  quantità  di  calorico  ha  dedotto  diverse  qualità  di 
raggi  calorifici,  immaginando  che  tutti  i  fcnomenli  da  lui 
osservati  procedano  da  una  eterogeneità  di  raggi  consimile 
a  quella  dei  raggi  della  luce.  Io  esaminerò  appresso  que¬ 
sto  sistema  in  tutte  le  sue  parti,  perchè  credo  di  prestare 
un  utile  servigio  alla  scienza,  ed  alla  pubblica  istruzione. 
Per  ora  mi  limito  a  dire  essere  falsa  la  supposta  proporzio¬ 
nalità  fra  i  segni  del  galvanometro  e  la  intensità  dei  raggi  ca¬ 
lorifici,  come  ha  dimostralo  il  Fusinieri ,  comprovato  il  Dra- 
pcr ,  come  io  stesso  ho  verificato,  e  come  verificarono  parec¬ 
chi  illustri  fisici  d'Inghilterra,  della  Svizzera  e  dell'Allemagna, 
come  io  ho  dalla  mia  corrispondenza  scientifica  privata;  ed  es¬ 
sere  falso  che  i  corpi  bianchi  si  riscaldino  più  all'ombra  di  un 
albero,  che  non  ai  raggi  diretti  del  sole.  Sebbene  questa  propo¬ 
sizione  senta  di  assurdo  appena  pronunziala,  tuttavia  il  Fusi¬ 
nieri  ha  voluto  sottoporla  al  cimento  degli  esperimenti.  In 
un  giorno  del  mese  d' Agosto  di  quest'anno  (  i844  )>  °h’  p,‘a 
sereno,  ho  collocato  due  termometri  coi  bulbi  imbianchili 
cop  carbonaio  di  piombo,  ugualmente  distanti  dal  suolo,  in 
un  prato,  uno  all’ ombra  di  un  albero,  l'altro  iu  luogo  sco¬ 
perto  ai  raggi  diretti  del  sole  e  per  più  di  rnezz’  ora.  il  pri¬ 
mo  segnò  dai  ign  J_  C.  ai  ao°  ;  il  secondo  dai  a 2°  ai  a4"  Ì-. 
Sembrandomi  che  sul  secondo  avesse  dovuto  influire  il  calo¬ 
re  concepito  dal  terreno,  ho  ripetuto  l'esperimento  in  altra 
mattina  dello  stesso  mese  coi  due  termometri  alti  90  centime¬ 
tri  fiali  erba.  Il  termometro  imbianchito  ch’era  all’ombra 
dell  albero,  segnò  dai  18  ai  190  I_,  secoli' lo  che  si  alzava  il 
•ole;  e  1  altro  pure  imbianchito,  ch'era  al  sole,  variò  dai  19° 
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ai  2  1'  i_.  A  lato  di  ciascuno  ed  alle  stesse  altezze  v’era  un  ter¬ 
mometro  nudo.  Quello  all’ombra  variò  dai  i8°  f- ai  20°;  l'al¬ 
tro  al  sole  dai  19°  i-  ai  220  (1).  Altri  esperimenti  fece  il  Fu- 
sinieri  susseguentcmente  con  pari  successo.  »  Se  si  teme,  egli 
dice  che  ai  raggi  diretti  del  sole  la  differenza  fosse  prodotta 
dal  vapore  o  dall’aria  ascendenti  più  caldi  allo  scoperto,  si  può 
sospendere  amendue  i  termometri  allo  scoperto,  ed  ombreg¬ 
giarne  uno  in  modo,  che  resti  esposto  come  l’altro  al  vapore 
od  all’aria  ascendenti  dall’erba.  Si  vedrà  tosto  il  termometro 
ombreggiato  discendere  sotto  il  segno  dell’  altro.  Invece,  se¬ 
condo  il  principio  di  Melloni ,  il  termometro  imbianchito  ed 
ombreggiato  dovrebbe  ascendere.  Ma  senza  ricorrere  ad  espe¬ 
rienze  termometriche,  poteva  il  Melloni  vestirsi  di  bianco,  ed 
andare  a  provare  in  un  bel  giorno  di  luglio,  se  sente  mag¬ 
gior  calore  sotto  i  raggi  cocenti  del  sole,  o  sotto  un  albero 
frondoso.  Io  sono  ben  certo,  che  sarebbe  tosto  fuggito  all’om¬ 
bra  per  ristorarsi,  ad  onta  della  sua  ipotesi,  massime  ora  che 
si  è  avvezzato  alle  delicatezze  de’ gabinetti  (2). 

È  merito  del  Melloni  l’avere  messo  in  chiaro,  che  il  potere 
assorbente  diminuisce  a  misura  che  la  durezza  e  1’  elasticità 
delle  lamine  metalliche  aumentano.  Egli  vide  che  il  ferro 
bianco  battuto  ha  un  potere  assorbente  minore  di  quello  che 
non  è  battuto  j  che  le  lamine  d’  argento  e  d  oro  fuse  e  lenta¬ 
mente  raffreddate  e  polite  con  un  processo  dolce,  come  con  4 
olio  e  carbone,  hanno  un  potere  assorbente  maggiore  di  quel¬ 
le  che  sono  state  scallite  col  diamante.  La  punta  del  diaroan- 

1  Risposta  del  dottore  Ambrogio  Fusinieri  sulla  rugiada , 
sulla  scomparsa  della  neve ,  ec.  ad  Articoli  dei  signori  Mace¬ 
donio  Melloni  ed  Angelo  Bedani,  Appendice  ai  Bxm.  V.  VI 
degli  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo -Veneto  i8.+4. 

2  Nuove  esperienze  di  confronto  fra  il  calore  che  concepi¬ 
scono  i  corpi  bianchi  esposti  ai  raggi  diretti  del  sole  e  quello 
che  concepiscqno  essendo  ombreggiati  ;  in  aggiunta  al  §.  XXII 
dell'  Appendice  ai  B.  V.  VI.  1 844  degli  Annali  delle  Scienze 
del  Regno  Lombardo- Veneto. 
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tp  produce  dei  ravvicinamenti  forzati  di  molecole  e  comunica 
alla  superficie  tenera  del  metallo  un  grado  di  durezza  che  non 
aveva  (1). 


§.  31-  C)  Del  calorico  emesso. 

Ogni  corpo,  a  qualunque  temperatura  si  trovi,  è  dotato  del¬ 
la  potenza  di  emettere  calorico  raggiante;  ina  questo  potere 
emissivo  noti  é  uguale  in  lutti  i  corpi,  ancorché  sieno  alla 
stessa  temperatura.  Esso  è  in  rapporto  colle  qualità  meccani¬ 
che ,  colla  natura  chimica ,  e  in  sentenza  del  Melloni  anche 
colla  sorgente  calorifica . 

I  Colle  qualità  meccaniche.  Misurando  l’ intensità  della 
irradiazione  calorifica  emanante  da  due  superficie  di  un  vaso 
metallico  ripieno  d'acqua  bollente,  una  delle  quali  sia  ben 
levigata  e  lucida,  mentre  l’altra  sia  stata  polita  da  prima, 
poscia  più  o  meno  striata  o  graffiata  col  diamante,  trovasi 
che  la  superficie  rigata  emette  più  calorico  dell’altra:  tale 
differenza  osservata  prima  da  Leslie,  poi  avverata  da  molti 
fisici,  eccede  alcuna  volta  il  rapporto  di  due  a  uno  (2);  d’on¬ 
de  si  conchiuse,  che  siffatto  aumento  nel  potere  irradiante  del 
metallo  derivi  dalle  ineguaglianze  prodotte  alla  superficie  di 
esso;  e  che  perciò  le  asprezze  delle  superficie  de’ corpi  ab¬ 
biano  la  proprietà  di  agevolare  1’  uscita  del  calorico  in  essi 
contenuto.  Il  sig.  Melloni  si  oppose  a’  nostri  giorni  a  questa 
dottrina,  e  comprovò  che  l’influenza  della  scabrosità  e  del  pu¬ 
limento  delle  superficie  sulla  facoltà  emissiva  de  corpi  è  nul¬ 
la.  Fece  egli  con  un  pezzo  di  marmo  costruire  un  recipiente 
cubico,  le  cui  pareti,  ridotte  ad  una  grossezza  perfettamente 
uguale,  furo.no  in  diversa  guisa  lavorate  alla  superficie  ester¬ 
na  :  era  l’una  piana  e  lucente,  un’altra  piana  del  pari,  ma 
fosca  e  scabra,  la  terza  rigala  in  un  solo  verso,  la  quarta  ri- 


1  Bill  Univ.  T.  XXXI ,  pag.  388. 

2  Bihl.  Bnt.  T.  XXIII,  pag.  3 a 5. 
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gala  in  due  direzioni  perpendicolari.  Il  vaso  ripieno  che  fu 
«l’acqua  calda  emanava  da  tulli  quattro  i  lati  un  egual  quan¬ 
tità  di  calorico.  Appare  adunque  in  questi  corpi  non  metal¬ 
lici,  che  l’irregolarità  maggiore  o  minore  della  superficie 
nulla  influisca  sul  potere  emissivo. 

Rimaneva  tuttavia  a  verificarsi  la  stessa  proprietà  nei  me¬ 
talli.  Egli  imperlante  fece  trarre  dall’argento  ben  puro  due  la¬ 
mine  fortemente  lamellate,  ed  altre  due  fuse  e  lentissimamen¬ 
te  raffreddate  nelle  loro  forme  di  sabbia:  ne  formò  un  vaso 
rettangolare,  cui  aggiunse  un  fondo  metallico,  usando  una 
saldatura  tenera  per  non  alterare  la  densità  o  la  tempera  nel- 
1’ atto  dell’operazione.  Tutte  erano  state  ben  polite  colla  po¬ 
mice  e  col  carbone,  senza  ricorrere  al  martello  o  al  bruni¬ 
toio.  Con  carta  coperta  di  grosso  smeriglio  una  delle  lamine 
fuse  ed  una  pure  delle  lavorate  furono  rese  scabre,  applican¬ 
do  lo  stropicciamento  in  una  sola  direzione.  Riempiuto  que¬ 
sto  vaso  di  acqua  calda  e  rivolle  successivamente  le  quattro 
facce  all'apparato  termoscopico,  n’ebbe  i  seguenti  risultamen- 
ti  :  io"  dalla  piastra  lavorala  e  polita;  i5",  7  dalla  piastra 
fusa  e  polita  ;  18"  dalla  piastra  lavorata  e  rigala;  1  1  ,  3  dalla 
fusa  e  rigata.  Dal  confronto  ili  queste  quattro  irradiazioni  ri¬ 
sulta:  1.  che  il  metallo  fuso  polito  emette  i-  circa  di  calorico 
di  più  del  metallo  lavoralo  e  parimenti  pulito;  a.  che  1  ef¬ 
fetto  ilelle  scalliature  c  nelle  due  superficie  opposto;  infatti, 
nell’argento  lavorato  si  ha  aumento  dii-,  e  in  quello  fuso 
una  perdita  di  quasi  i-.  Da  tutto  questo  argomentò  Melloni , 
che  le  differenze  osservate  sieno  dovute  non  alla  scabrosità, 
ma  alle  modificazioni  di  durezza  e  di  densità  dello  strato  su¬ 
perficiale  de’  corpi  prodotte  dalla  scalfii  tara  dello  smeriglio, 
del  bulino,  della  lima  ec.  Infatti,  le  lamine  ordinarie  che  si 
vendono  in  commercio  si  ottengono,  come  e  nolo,  assogget¬ 
tando  la  materia  metallica  ad  una  pressione  sommamente  ga¬ 
gliarda  del  martello  o  del  lamiualojo,  per  la  quale  acquistano 
un  peso  specifico  e  una  durezza  maggiore  di  quella  che  han¬ 
no  le  lamine  dello  stesso  metallo  fuso.  Chi  ne  assicura,  prò- 
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segue  Melloni ,  cha  questo  aumento  in  durezza  e  densità  sia 
uniformemente  distribuito  su  tutti  i  punti  della  massa  ?  Non 
è  egli  più  probabile,  che  durante  1’  alto  della  laminazione  la 
pressione  e  il  condensamento  sieno  più  forti  alla  superficie, 
che  non  negli  strati  sottoposti,  sicché  la  lamina  che  ne  risulta, 
si  trovi  conseguentemente  avvolta  da  una  specie  di  crosta  più 
dura  e  densa  degli  strati  interni  ?  Perciò  è  chiaro,  che,  col 
rigare  la  superficie  della  lamina  lavorata,  debbonsi  mettere 
allo  scoperto  parti  meno  dense  o  meno  dure,  e  col  rigare  la 
superficie  della  lamina  fusa  si  deono  comprimere  e  conden¬ 
sare  alcun  poco  le  parti  strofinate  e  rendere  il  fondo  delle 
scalfiture  più  duro  della  superficie  intiera  della  lamina  cor¬ 
rispondente  (1).  Altre  esperienze  fece  pure  il  Melloni  con  oro 
e.d  argento,  e  ferro  bianco  e  rame,  dalle  quali  venne  in  chiaro 
del  medesimo  vero.  Queste  esperienze  furono  ripetute  anche 
da  me  con  uguale  risultamento  j  e  mi  é  confortante  di  poter 
rendere  in  questa  parte  giustizia  all’  esattezza  de’  suoi  esperi¬ 
menti,  e  mi  sarebbe  carissimo  di  poter  sempre  ugual  lode 
tributare  al  celebre  sperimentatore.  Non  ommetterò  per  ulti¬ 
mo  di  ricordare,  che  gli  esperimenti  istituiti  con  vetro  dol¬ 
ce  e  temperato,  con  piriti  di  ferro  e  di  rame,  di  quarzo 
bianco  e  colorato,  diedero  risultamenti  comprovanti  la  stessa 
proposizione.  Prese  ancora  il  Melloni  parecchie  monete  d’oro 
del  titolo  di  J?®,  le  fuse  e  le  gettò  entro  forme  di  ferro,  che 
le  ridussero  in  lamine  ben  piane  e  liscie  della  grossezza  di 
due  millimetri-  Queste  lamine  stropicciate  con  una  pelle  di 
daino  spalmata  di  rosso  d  Inghilterra  e  rese  per  tal  modo  lu¬ 
cidissime,  diedero  prima  e  dopo  di  essere  solcate  col  diaman¬ 
te  la  medesima  radiazione.  Ma  battute  fortemente  col  mar¬ 
tello,  ripulite  e  lustrate  di  nuovo,  manifestarono  tanto  diva- 


1  Melloni ,  De  la  pretendue  mfluence  que  les  aspérités  et  le 
poli  des  surfaces  exercent  sur  le  pouvoir  émissif  des  corps , 
Comptes  Rendus  de  /’  Académie  de  Paris  an.  1 838,  P •  li- 
pag.  298  j  Bill.  Univ.  T.  XXI,  pag.  1 4 ■  9  o.n.  1 858. 
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rio  tra  lo  loro  potenze  omissive,  che  le  liscie  e  lucide  raggia¬ 
rono  2i°,  3  e  le  scabre  da  28°  a  38°  (1). 

II.  Colla  natura  chimica  degli  strati  superficiali  Infatti  il 
raffreddamento  è  più  o  men  rapido  nello  stesso  corpo,  ossia 
una  quantità  di  calorico  maggiore  o  minore  perde  secondo 
la  qualità  delle  sostanze  che  si  applicano  sull’ esterna  super¬ 
ficie.  Per  mettere  in  chiaro  siffatta  differenza  si  fa  uso  di  spec¬ 
chi  concavi  conjygati  e  di  un  vaso  metallico  cubico,  che  ab¬ 
bia  le  pareti  molto  sottili  :  si  coprono  queste  con  lamine  sot¬ 
tilissime  delle  sostanze  che  si  vogliono  sottoporre  agli  esperi¬ 
menti  ;  si  riempie  quindi  il  vaso  di  acqua  calda  e  si  procede 
immediatamente  all’  esperienza  ;  dalla  quale  si  apprende  che 
il  più  alto  grado  del  potere  emissivo  trovasi  nel  nero  di  fumo, 
e  il  minimo  ne’  metalli  tersi  e  levigati.  Il  Leslie  usando  il  suo 
termometro  differenziale  ottenne  i  seguenti  risultamenti  ,  dai 
quali  si  vede  che  le  facoltà  emittenti  delle  diverse  sostanze 
sono  espresse  in  numeri  proporzionali  ai  gradi  di  temperatu¬ 
ra,  dei  quali  in  un  dato  tempo  veniva  innalzato  il  suo  termo¬ 
metro.  Essendo  espressa  la  facoltà  emittente  del  nero  di  fu¬ 
mo  dal  numero  100,  delle  altre  sostanze  veniva  rappresentata 
dai  numeri  esposti  in  questa 

TAVOLA. 


Nero  di  fumo . 100 

Carbonato  di  piombo  ........  100 

Acqua . 100 

Carta  da  scrivere . 9^ 

Pece . 9** 

Crown-glass  o  vetro  ordinario . 90 


\  Rendiconto  delle  adunanze  e  de'  lavori  della  R.  Acca¬ 
demia  delle  Scienze  di  Napoli ,  n.  18,  an.  i844?  Pag1.  4°9’ 
Nuove  esperienze  intorno  alla  pretesa  influenza  delle  scabro¬ 
sità  sulla  emissione  calorifica. 
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Inchiostro  della  China . 

Ghiaccio . 

Gomma  lacca . 

Piombo  appannato  per  l’azione  dell’  aria 

Mercurio . 

Piombo  lucente . 

Ferro  lucido . 

Oro,  argento,  rame,  foglia  di  stagno  .  . 

Allorché  una  superficie  metallica  liscia,  come  osserva  Po- 
uillet,  viene  leggiermente  bagnala  d’acqua  o  di  olio  o  di  qual¬ 
che  altro  liquido,  la  6ua  facoltà  emissiva  si  accresce  notabil¬ 
mente  (l)  }  e  secondo  le  esperienze  di  Rumford  e  Veslie  co¬ 
prendo  con  tela  fina  d’  Irlanda  una  superficie  liscia  di  argen¬ 
to,  o  con  una  sola  foglia  di  quella  pellicola  d’intestino  di  bue, 
di  cui  si  servono  i  battiloro,  la  quale  non  supera  la  grossez¬ 
za  di  ^  di  pollice,  la  facoltà  emittente  si  accresce.  Secondo 
Lesile ,  con  una  pellicola  nel  rapporto  di  i  a  7  }  con  una  se¬ 
conda  foglia  si  aumenta  come  7  a  g  5  e  così  fino  a  cinque  fo¬ 
glie,  colle  quali  la  facoltà  emittente  arriva  al  suo  massimo, 
che  è  decupla  di  quella  corrispondente  alla  superficie  nu¬ 
da  (2)j  Rumford  conchiuse  ad  una  proporzione  molto  mag¬ 
giore,  cioè  di  venticinque  volte  maggiore  di  una  superficie 
metallica  polita,  di  uguali  dimensioni  e  della  stessa  tempera¬ 
tura  (3).  In  luogo  di  coprire  le  facce  del  vaso  metallico  di 
«veli  di  differenti  sostanze,  Rumfoid  e  Lesile  hanno  invaginalo 
di  distendervi  sopra  de’  strati  sottilissimi  di  colla  e  di  verni¬ 
ce,  trasparente  c  incolora  i  ed  è  degnar  di  tutta  1’ attenzione 
del  fisico  1’  osservazione  che  fecero,  che  un  secondo,  un  ter¬ 
zo,  un  quarto  strato  accresce  fino  a  una  certa  grossezza  la  fa- 

1  Èlèmens  de  phy  nque ,  T.  1.  pag.  377.  Paris  1827  ; 
J.  IL  pag.  4*3,  Paris  e'dit.  troisième ,  pag.  458.  Paris  1 854- 
•2  Bibl.  Brit.  T.  LV.  pag.  278. 

3  Recherches ,  pag.  55. 
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coltà  emittente.  Rumford  prese  due  recipienti  uguali  di  otto¬ 
ne,  lasciò  1"  uno  di  essi  nel  suo  stato  naturale,  avente  la  su¬ 
perficie  esterna  ben  tersa  e  polita,  e  coprì  la  superficie  ester¬ 
na  dell’altro,  prima  con  una  sola  mano  di  vernice,  poi  con 
due,  appresso  con  quattro  mani  della  medesima  sostanza,  e 
finalmente  con  otto;  ma  ad  ogni  strato  di  vernice  che  dava, 
riempiva  ambedue  i  recipienti  d*  acqua  riscaldata  a  -4-  9^  » 
introduceva  in  ciascuno  di  essi  un  termometro,  e  misurava  il 
tempo  necessario  a  produrre  nei  due  vasi  uu  raffreddamento 
di  io”.  Eccone  i  risull'amenti: 

Vaso  cubico  Vaso  cubico 

verniciato.  nudo. 

Con  una  mano  di  vernice  .4»'  . 55  T 


Con  due . 55'  j- .  » 

Con  quattro . 5o'  i- . 55  — 

Con  otto . U'  f . 55’ 


In  altri  esperimenti,  mentre  il  vaso  polito  per  raffreddarsi 
di  io0  impiegava  45',  il  vaso  con  una  inano  di  vernice  ne  im¬ 
piegava  3  1  ',  con  due  mani  a5'  i-,  con  quattro  mani  20  e 
con  otto  mani  .  Consimile  esperimento  fece  ancora  Lesile. 
Rumford  argomentò,  che  le  differenze  osservate  non  dovesse¬ 
ro  ripetersi  dal  contatto  dell’  aria,  ma  da  una  irradiazione 
accelerata  dagli  inviluppi  applicali  alle  superficie  metalliche; 
e  per  render  ragione  a  sè  stesso  di  questo  acceleramento  cre¬ 
scente  colla  grossezza  dello  strato  applicato  (1),  dedusse  che 
le  irradiazioni  non  partano  solamente  dalla  superficie  ma  an¬ 
cora  dagli  strati  sottoposti  fino  ad  una  data  profondità.  Que¬ 
sto  esperimento  non  è  però  illimitato,  come  appare  dalle  ri- 


1  Mémoires  sur  la  chaleur,  pag.  20  e  a4 ?  £2,  45  e  i5i, 
Paris  i8o4- 
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Orile  esperienze,  poiché  continuando  1’  operazione  si  arriva 
ad  un  puulo  ove  le  nuove  in  vernicia  Iure  non  producono  più 
verun  aumento  ;  e  continuando  tuttavia  a  crescere  la  grossez¬ 
za  dello  strato,  1’  irradiazione  decresce  da  quel  grado,  cui 
era  pervenuta  per  F influenza  degli  strati  antecedenti.  Il  Mel¬ 
loni  in  un  suo  recente  scritto  diede  a  divedere,  o  di  non  co¬ 
noscere  le  memorie  originali  di  Rumford ,  o  di  non  essere 
scrittore  esatto  ed  imparziale.  Egli  non  registra  il  fallò  impor¬ 
tantissimo  del  decrescimento  d’  irradiazione  pella  addizione 
di  nuovi  strati  di  vernice  (*).  E  frattanto  dimanda,  se  la  pro¬ 
fondità  dada  quale  irraggia  il  calorico ,  traversando  liberamen¬ 
te  gli  strati  soprastanti ,  sia  costante  oppure  variabile  colla 
natura  del  corpo  raggiante.  Sebbene  a  questa  ricerca  si  possa 
rispondere  colle  esperienze  di  Rumford ,  che  sono  registrale 
ne’  suoi  Saggi  e  precipuamente  nelle  sue  Riceix'he,  pag. 
tuttavia  giustizia  vuole  che  si  riconosca  essere  la  soluzione  do¬ 
vuta  agli  esperimenti  comparativi  «lei  Melloni.  Confrontando 
egli  lo  spessore  itegli  strati  di  vernice,  con  quello  di  una  fo¬ 
glia  d’oro  battuto,  ha  potuto  raccogliere  che  nella  vernice  il 
calorico  irradia  ad  una  profondità  molto  maggiore,  di  quella 
dalla  quale  irradia  nell'oro.  Secondo  Melloni  i  raggi  calorifi¬ 
ci  nell’  oro  non  derivano  da  una  profondità  maggiore  di 
di  millimetro  j  e  nella  vernice  ghignerebbero  persino  «lai  pun¬ 
ti  situati  a  di  millimetro  J  per  cui  non  è  a  maravigliarsi 
se  questa  sostanza  possietle  una  potenza  emissiva  mollo  più 
vigorosa  di  quella  dell’  oro. 


i  Rendiconto  delle  adunanze  e  de  lavori  della  Reale  Acca¬ 
demia  delle  Scienze  di  Napoli,  N.  19.  Gennajo  e  Febbrajo 
i84ó,  pag.  6.  Memoria  sulla  potenza  emissiva  o  raggiante  dei 
corpi  del  Socio  Cav.  Melloni  ;  Cornptes  Rendus  de  ¥  Academié 
de  Paris ,  T.  XX.  pag.  076,  ove  tixvasi  aggiunta  una  Nota 
del  sig.  Radula  professore  di  matematica  alla  Scuola  Reale 
Politecnica  di  Napoli;  Nouvelles  recherches  sur  le  rayonne- 
ment  de  la  chaleur ,  tìibl.  Univ.  T.  LP,  pag.  34"?  an.  i84ó. 
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La  notizia  della  profondità,  dalla  quale  partono  i  raggi  ca¬ 
lorifici,  fu  impiegata  da  Fourier  per  dimostrare  col  semplice 
soccorso  «lei  calcolo  la  legge  del  seno  d’inclinazione  di  Lam¬ 
bert  verificata  sperimentalmente  da  Lesile  (1).  Ecco  il  razio¬ 
cinio  del  Fourier  quale  viene  ridotto  dal  Melloni:  Sia  A  B  la 
superficie  del  corpo  raggiante  fig.  46-  L’esperienza  ha  dimo¬ 
strato,  che  oltre  ai  punti  situati  in  A  B,  anche  quelli  che  stan 
sotto,  sino  ad  una  certa  profondità,  raggiano  esteriormente  e 
vengono  pertanto  a  confondere  la  loro  azione  calorifica  con 
quella  dovuta  alla  superficie.  Supponiamo  che  questi  punti,  i 
quali  pervengono  a  mandar  fuori  per  via  immediata,  rettili¬ 
nea  ed  istantanea  una  porzione  del  proprio  calorico,  sieno  lutti 
compresi  fra  i  piani  A  B  e  D  E.  Siccome  il  calorico  raggian¬ 
te  viene  rapidamente  assorbito  nell’interno  del  corpo,  e  che  lo 
spazio  da  percorrersi  aumenta  colla  distanza  alla  superficie  A 
B,  egli  è  manifesto  che  i  punti  più  vicini  a  D  E  manderanno 
all’esterno  meno  calorico  deb  punti  prossimi  ad  A  B.  Ma  le 
radiazioni  si  faran  tutte  in  linea  retta  intorno  ai  diversi  punti 
materiali  compresi  fra  A  B  e  D  E.  Consideriamo  ora  un  ele¬ 
mento  superficiale  del  corpo,  o  per  meglio  dire  una  listarella 
infinitesima  a  b  della  sua  superficie.  Dal  centro  di  questo  ele¬ 
mento,  con  un  raggio  uguale  alla  distanza  frapposta  tra  A  B 
e  D  E,  descrivasi  un  emisfero  m  c"  c'  c  n  sotto  la  superficie  A 
B.  La  radiazione  vibrata  daU'elemento  a  b  si  comporrà  evi¬ 
dentemente  de’raggi  provenienti  da  tutti  i  punti  situati  entro 
questo  spazio  emisferico,, i  quali  raggi  s’intersecheranno  in  a 
è  e  si  propagheranno  fuori  del  corpo,  divergendo  in  ogni 
verso  come  le  loro  direzioni  iniziali.  Volendo  ora  paragonare 
la  radiazione  perpendicolare  dell’ elemento  ad  una  qualunque 
delle  sue  radiazioni  obblique,  sarà  d  uopo  considerare  il  fa¬ 
scetta  y  r  c  f ,  ed  uno  qualunqucy*"  c  c  f  ,  i  quali  hanno 
per  base  a  b ,  traversano  l’emisfero  m  c  '  c'  c  n,  e  vengono  a 
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poggiare  sulla  superficie.  Le  altezze  ili  questi  Pascetti  sono 
uguali,  ma  la  sola  ispezione  della  figura  mostra  che  il  fascelto 
obbliquo  contiene  meno  calorico  del  fascetto  perpendicolare  ; 
e  tanto  meno  quant'è  maggiore  la  sua  obbliquità»  Per  avere 
il  rapporto  esalto  tra  l’una  e  l'altra  radiazione,  basterà  con¬ 
frontare  a  b  colla  perpendicolare  b  p ,  abbassata  dal  punto  b 
sul  lata  opposto  del  fascelto  obbliquo  ;  imperocché  le  quanti¬ 
tà  di  calorico  dei  due  fascetli  essendo  manifestamente  propor¬ 
zionali  alle  loro  sezioni  normali,  la  proporzione  a  b:  b  p  :  :  i  : 
■seri.  B  a  f“ ,  somministrerà  la  relazione  cercata.  La  radiazio¬ 
ne  perpendicolare  starà  adunque  alla  radiazione  obbliqua, 
«•ome  Timiia  al  seno  dell’angolo  d’inclinazione;  cioè  a  dire, 
che  le  due  radiazioni  staranno  appunto  fra  di  loro  nel  rap¬ 
porto  determinato  dall’esperienza. 

La  sola  nozione  della  profondità  donde  trae  origine  il  rag- 
giamenlo  esterno  de’corpi,  'nozione  fornitaci  dalle  esperienze 
le  più  chiare  e  convincenti,  basta  dunque  per  render  ragione 
«Iella  legge  del  seno  d'inclinazione:  ed  abbiamo  poc’anzi  ve¬ 
duto,  che  dalla  variazione  di  siffatta  profondità  nelle  sostanze 
di  diversa  natura,  variazione  che  dessa  pure  è  posta  fuori 
d’ogni  dubbio  da  esperimenti  irrefragabili,  se  ne  deduce  il 
perchè  la  potenza  emissiva  cambia  colla  qualità  della  super¬ 
ficie  raggiante.  Le  due  leggi  fondamentali  che  reggono  remis¬ 
sione  de’ raggi  calorifici,  si  spiegano  quindi  perfettamente, 
senza  ricorrere  all’  ipotesi  di  una  forza  di  riflessione  interna , 
ammessa  da  tulli  i  matematici  che  applicarono  il  calcolo  alla 
scienza  del  calorico  (1). 

III.  Colla  sorgente  calorifica.  Il  nero  di  fumo  c  il  carbona¬ 
to  di  piombo,  sostanza  candidissima,  applicate  alla  superficie 
esterna  di  un  recipiente  pieno  d'acqua  calda,  hanno  la  stessa 


1  Pierre  Prevost,  Du  calorie/ ue  rayonnant ,  pag.  1 12,  Pa¬ 
ris  i8oq  ;  Fourier ,  Théorie  analytique  de  la  citale ur ,  pag.  ag; 
Poisson,  Théorie  tnathèmalii/ue  de  la  chaleur}  pag.  i  a,  ec. 
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facoltà  emissiva,  secondo  Melloni ;  ma  riesce  diversissima  alle 
temperature  superiori  a  -f-  i5o”  R.,  secondo  lo  stesso  speri¬ 
mentatore.  Sperimentando  io  a  -4-  6o°  ebbi  gli  stessi  risulta¬ 
ti.  Il  Prevost  rinvenne  che  il  poter  emissivo  del  ijcro  di  fumo, 
della  carta  c  del  vetro  era  uguale  ;  e  che  comparativamente  a 
quello  d’un  metallo  pulito  riusciva  di  sette  ad  otto  volte  mag¬ 
giore  (1). 

Io  bo  supposto  sino  a  qui  che  la  superficie  irraggianle  sia 
costante,  e  costante  sia  pure  la  temperatura.  Se  la  superficie 
avesse  ad  accrescersi,  rimanendo  costante  la  temperatura,  egli 
è  ben  evidente  che  le  totali  quantità  di  calorico  emanate  dalle 
superficie,  sarebbero  proporzionali  alle  totali  estensioni  delle 
superficie  stesse.  Se  finalmente  la  temperatura  avesse  a  cresce¬ 
re,  secondo  gli  esperimenti  di  Delaroche  (2),  l'irradiazione 
si  aumenterebbe  in  una  ragione  più  rapida  di  quella  della 
temperatura  $  per  esempio  al  raddoppiarsi  o  al  triplicarsi  del¬ 
l'eccesso  di  temperatura,  l’effetlo  della  irradiazione  si  aumen¬ 
terebbe  in  proporzione  maggiore  che  da  uno  a  due,  o  da  uno 
a  tre,  rispettivamente.  Anche  a  differenza  costante  coi  corpi 
circostanti,  l’irradiazione  è  più  copiosa  quanto  è  più  elevala 
la  temperatura.  Così  un  corpo  irraggiapiù  calorico  a  -f-  ìoo  C., 
in  mezzo  a  corpi  a  -f- 'ao"  C.,  che  non  faccia  a  -+-  8o°  in 
mezzo  a  corpi  a  o°. 

§.  32.  D)  Del  calorico  immediatamente  trasmesso 
attraverso  mezzi  di  diversa  natura. 

Mariotte ,  per  quanto  mi  sappia,  fu  il  primo  Gsico  che  fe¬ 
ce  de’saggi  intorno  al  potere  delle  sostanze  diafane  di  tras¬ 
mettere  o  intercettare  l' irraggiamento  calorifico  proveniente 
dalle  sorgenti  terrestri  (3)  Dopo  aver  egli  osservato,  che  il 
calorico  solare  concentrato  al  foco  di  uno  specchio  metallico, 

1  Du  calorique  rayonnant ,  pag.  1 5  i ,  ec. 

2  Biot,  Traile  de  Phys.  T.  IV.  pag.  635,  an.  1 8 16 

3  Mariotte ,  Traile  ae  la  nature  des  couleurs ,  Paris  1G86. 
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non  perde  sensibilmente  della  sua  intensità,  facendolo  attra¬ 
versare  una  lasra  di  vetro,  egli  trasportò  il  suo  apparato  da¬ 
vanti  al  fuoco  di  un  cammino,  e  trovò  che  ad  Una  distanza  di 
cinque  a  sei  piedi,  l'immagine  riflessa  al  foco  dello  specchio 
fu  «li  una  temperatura  iusoffribile  alla  mano,  allorché  i  rag¬ 
gi  vi  si  riunivano  liberamente j  ma  interponendo  una  lastra 
«li  vetro  non  ebbe  più  alcuna  sensazione  di  calorico,  sebbene 
l' immagine  conservasse  ancora  pressoché  tutto  il  suo  splen¬ 
dore  Egli  conchiuse  da  questo  fatto  che  il  calorico  del  fuoco 
terrestre  non  passa  punto  attraverso  il  vetro,  o  vi  passa  in 
piccola  copia • 

Scheele  ha  ripetuta  la  stessa  esperienza  circa  cent'anni  «to¬ 
po  Mariottei  ma  egli  non  s'attenne  entro  i  limiti  della  saggia 
riserva  di  questo  profondo  hsico  ;  perchè  affermò  che  colla  in¬ 
terposizione  della  lastra  di  vetro,  non  si  ha  alcun  indizio  di 
calorico  al  foco  dello  specchio  fi). 

Pictet  riconobbe  l’  inesattezza  «li  una  tale  asserzione  col 
mezzo  degli  specchi  conjugati.  Collocata  uua  candela  accesa 
al  foco  di  uno  specchio  e  all  altri»  il  bulbo  di  un  sensibile  ter¬ 
mometro,  vide  il  mercurio  montare  da  due  a  dodici  gradi,  e 
coll’interposizione  di  una  lastra  di  vetro  ben  trasparente  man¬ 
tenersi  stazionario  a  più  cinque  gradi  e  sette  decimi  ;  consimi¬ 
le  effetto  egli  ebbe,  sostituendo  alla  candela  accesa,  un  matrac¬ 
cio  d'acqua  bollente,  e  levata  nel  primo  esperimento  la  lastra  di 
vetro,  osservò  che  il  termometro  risaliva  a  -+-  i  i",  i  (2). 

Herschel ,  alcuni  anni  dopo,  intraprese  una  serie  estesissi¬ 
ma  «li  esperienze  sopra  questo  argomento.  Egli  non  si  valse 
«li  alcun  artificio  per  accrescere  l'azione  «le  raggi  calorifici, 
e  si  contentò  «fi  misurare  direttamente  l'effetto  del  calori¬ 
co  ,  collocando  il  termometro  ad  uua  piccola  distenza  «lai 
corpo  «iiafano  (3). 

1  Schède,  Trai  tè  de  l'air,  et  dufeu,  Paris  tnyi. 

2  Pictet ,  Essai  sur  lefeu ,  §.  5a. 

3  Trans.  Pini  un.  1800,  pag.  44(i,  an.  1802,  pag.  4o3. 
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Ma  (la  taluni  si  oppose,  che  queste  esperienze  non  compro¬ 
vano  l’ immediata  e  libera  trasmissione  del  calorico  attraver¬ 
so  le  sostanze  diafane,  perchè  queste  a  poco  a  poco  si  riscal¬ 
dano,  incominciando  dalla  prima  superficie,  e  di  strato  in 
islrato  successivamente  fino  alla  posteriore,  dalla  quale  il 
calorico  si  slancia  sul  termometro  :  di  tale  sentenza  furono 
Robison ,  La  Place ,  Brewster ,  ec.  (1) 

Pietro  Prevost  dimostrò  l’ erroneità  di  questa  opinione  in  un 
modo  assai  ingegnoso.  Avendo  egli  saldale  al  tubo  di  una  fon¬ 
tana  due  lastre  parallele,  potè  avere  una  cascala  d’acqua  della 
grossezza  circa  di  di  linea:  da  un  lato  collocò  un  termosco¬ 
pio  e  dall’altro  una  candela  accesa  o  un  ferro  caldo  ;  vide  egli 
che  il  termoscopio  saliva  pressoché  sempre  di  qualche  frazio¬ 
ne  di  grado  (2).  In  questo  caso  egli  è  evidente,  che  non  può 
aver  luogo  la  propagazione  successiva  attraverso  gli  strati  di 
acqua,  perchè  il  velo  della  cascata  incessantemente  si  rinno¬ 
vava.  Convenne  adunque  ammettere  che  il  calorico  attraver¬ 
si,  oltre  1'  aria  atmosferica,  altri  mezzi  diafani,  in  una  ma¬ 
niera  immediata,  come  fanno  i  «'aggi  luminosi. 

Con  questo  procedimento  di  Prevost,  non  si  poteva  deter¬ 
minare  se  anche  attraverso  i  solidi,  per  esempio  una  lastra  di 
vetro,  si  trasmetta  il  calorico  immediatamente.  La  Gsiea  è  de¬ 
bitrice  della  soluzione  di  questo  problema  alle  esperienze  di 
Maycock  (3)  e  di  Delaroche,  il  quale  fece  uso  di  un  metodo 


1  Monthly ,  Review,  pag.  4«  an.  «8o5. 

*2  Journal  de  physi</ue  et  de  chimie  ec .,  par  M.  De  la  Me¬ 
tilene ,  fev.  an.  i  8  ■  ■  -,  Mémoir'e  sur  la  transmission  du  calo- 
rique  à  travers  V eau  et  d' autres  substances ,  §.  41 2 3  et  4^  > 
Exposition  Élémentaire  des  principes  qui  servent  de  base  à 
la  théorie  de  la  chaleur  rayonnante,  Genève  i83a. 

3  Nichelson,  Journal  of  naturai  philosophy,  chemistry  and 
thè  arts ,  V ol.  XXV L  May  aride  J une  1810;  J.D.  May¬ 
cock,  Remarks  on  prof  Lesile  doctrine  of  vadiant  heai,  Bib. 
Brìi.  Voi.  XL  V ,  an.  1 8 1  o. 
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immaginato  dal  primo,  che  consiste  nel  determinare  il  calo¬ 
rico  'condotto  per  conoscere  il  calorico  raggiante  (*). 

E  noto  dalle  esperienze  di  Rumford ,  di  Lesile  e  di  altri 
fisici,  che  il  vetro  annerito  coll'  inchiostro  di  china  assorbe 
tutti  i  raggi  calorifici,  mentre  che  nel  suo  stato  naturale  ne 
riflette  porzione.  Adunque  l’innalzamento  della  temperatura 
dovrà  essere  negli  strati  del  vetro  maggiore  ;  e  perciò  se  la 
temperatura  indicata  dal  termoscopio  è  tutta  dovuta  al  calo¬ 
rico  condotto,  dovrà  essere  in  questo  caso  maggiore  di  quel¬ 
la  che  si  ottiene  collo  stesso  vetro  in  islato  naturale:  ma  l’c- 
sperienza  comprovò  a  Delaroche  che  avviene  il  contrario  $  a- 
dunque  eonvien  dire,  che  oltre  al  calorico  condotto  vi  sia  il 
calorico  raggiante  e  libero,  che  neiresperimento  indicato  ven¬ 
ne  intercetto  dall’  inchiostro  di  china. 

Questa  verità  venne  messa  nel  pieno  suo  lume  dall'  illu¬ 
stre  fisico  Macedonio  Melloni.  Mi  è  caro  anche  in  questo 
di  potergli  tributare  ben  meritati  elogi  ;  e  vorrei  sempre  con¬ 
venire  con  lui,  se  gli  esperimenti  e  le  deduzioni  necessarie 
non  mi  si  presentassero  alla  mia  intelligenza  contrarie.  Egli 
fece  uso  allo  scopo  indicato  di  una  buona  lampada  a  doppia 
corrente  e  a  livello  costante.  Allorché  è  ben  preparata  e  ri¬ 
piena  d’olio  spoglio  di  mucilagine  col  mezzo  dell’  acido  sol¬ 
forico,  si  ottiene  una  fiamma  a  temperatura  invariabile  per 
due  ore;  è  chiaro  però,  che  per  giungere  a  questo  stato  nor¬ 
male,  bisogna  lasciar  trascorrere  alcuni  istanti,  perché  il  bec¬ 
co  della  lucerna,  l’olio  ed  il  camminetto  di  vetro  acquistino  il 
massimo  della  temperatura.  Questo  intervallo  è  dai  io  ai  i5 
minuti,  secondo  le  diverse  costruzioni  delle  lampane.  Il  cor¬ 
po  lermoscopico  è  una  pila  termo-elettrica,  comunicante  con 
un  sensibile  moltiplicatore  a  filo  corto  di  costruzione  del  be¬ 
nemerito  Gourjon.  Essa  ha  la  figura  di  un  fascetlo  quadrato, 
le  estremità  della  quale  formano  due  superficie  piane  di  4)  a4 

i  Jour.de  Phys.  an.  1812.  Observations  sur  le  calorique 
rayonnante. 
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ccnlimetri  quadrati,  ed  è  composta  di  27  coppie  e  mezzo  o 
di  55  elementi  di  bismuto  e  di  antimonio,  che  hanno  5a  mil¬ 
limetri  di  lunghezza  su  2,  5  di  larghezza  ed  uno  di  grossezza. 
Il  fascio  degli  elementi  è  raccomandato  ad  un  anello  di  otto¬ 
ne  che  nei  suo  interno  è  fornito  di  cartone:  esso  porla  una 
vile  che  serve  a  fissare  la  pila  sul  supporto  in  modo,  che  ser¬ 
ba  quella  posizione  necessaria  nelle  singole  esperienze.  A  cia¬ 
scun  lato  dell’anello  si  adatta  un  tubo  di  sei  centimetri  di 
lunghezza,  annerito  nella  sua  parte  interna,  e  ad  una  deter¬ 
minata  distanza  dalle  aperture  si  collocano  i  supporti  desti¬ 
nati  a  riceverei  ripari,  i  quali  essendo  della  stessa  natura,  gros¬ 
sezza,  pulimento  e  distanza,  mantengono  la  pila  in  ambe  le 
parti  alla  stessa  temperatura  (Fig.  47)- 

Ciò  premesso,  veniamo  agli  esperimenti  del  Melloni.  D’in¬ 
contro  al  corpo  termoscopico  collocò  egli  una  lastra  di  vetro, 
e.  subito  dopo  al  di  là  di  questa  una  lampada  accesa  ;  il  ter¬ 
moscopio  si  mosse  ed  indicò  un  innalzamento  di  temperatu¬ 
ra.  Tolse  allora  la  lampada  accesa  e  levò  la  lastra  di  vetro,  e 
per  alcuni  istanti  la  espose  all’  irraggiamento  calorifico  della 
stessa,  e  tosto  la  rimise  d’incontro  al  termoscopio, il  quale  ri¬ 
mase  immobile.  Questo  esperimento  rifece  il  Melloni  con  u- 
guale  successo  cou  mezzi  di  diversa  natura  e  grossezza. 

Da  questo  giustamente  il  Melloni  conchiuse,  che  se  il  calo¬ 
rico  ne’  corpi  solidi  si  propaga  unicamente  da  molecola  a  mo¬ 
lecola,  per  cui  dalla  faccia  anteriore  giunga  alla  posteriore 
dalla  quale  irradii,  avrebbe  dovuto  il  termoscopio  nel  secon¬ 
do  esperimento  indicare  un  aumento  di  temperatura.  A  que¬ 
sto  argomento  si  aggiunga,  che  egli  non  potè  mai  far  cangiare 
la  direzione  o  infievolire  l’ intensità  de’  raggi  caloriGci  per 
qualsivoglia  tremito  o  movimento  eh’  egli  avesse  prodotto  nei 
mezzi.  Questi  risultamenti  furono  pienamente  confermati  dal¬ 
le  mie  esperienze  con  un  apparalo  termo-elettrico  di  Gourjon, 
simile  in  tutto  a  quello  che  il  Melloni  adoperò  nel  corso  dei 
suoi  originar»  esperimenti. 

Stabilito  questo  vero,  fece  il  Melloni  trapasso  alla  detcr- 
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iniaazioae  dell' influenza,  che  sulla  libera  t  rasmissione  del 
calorico  esercitano  il  polimento  delle  superficie  de'  mezzi ,  la 
loro  grossezza ,  il  colorito ,  la  loro  chimica  natura  e  cristalliz¬ 
zazione. 

I.  Polimento  delle  superficie  de'  solidi.  Con  numerose  espe¬ 
rienze  il  Melloni  lia  messo  fuor  d’  ogni  dubbio,  che  la  quan¬ 
tità  di  calorico  che  attraversa  immediatamente  un  solido,  si 
accresce  col  pulimento  della  superficie,  come  avviene  colla 
luce.  Questo  fatto  venne  da  me  verificato  nei  vetri  puliti  e 
smerigliali,  e  nello  stesso  sai  gemma. 

II.  Grossezza  del  solido.  La  quantità  del  calorico  raggian¬ 
te,  che  attraversa  un  corpo  diafano,  a  circostanze  pari,  è  tan¬ 
to  più  piccola,  quanto  è  maggiore  la  sua  grossezza;  ma  è  a 
notarsi,  come  ha  avvertito  pel  primo  Delaroche ,  che  i  raggi 
calorilici  che  attraversarono  unà  lamina  trasparente,  si  dimi¬ 
nuiscono  di  una  minor  quantità  nel  passaggio  di  una  secon¬ 
da,  per  cui  possono  trasmettersi  a  grandissime  profondità. 

III.  Colorito.  Facendo  attraversare  successivamente  un  ve¬ 
tro  bianco  e  parecchi  vetri  colorati  di  uguale  grossezza  dalla 
irradiazione  luminosa  e  calorifica  di  una  fiamma  a  tempera¬ 
tura  costante  si  osserva:  i.  che  il  calorico  trasmesso  dalle  la¬ 
stre  colorate  è  minore  d'assai  di  quello  trasmesso  dalle  lastre 
incolore:  a.  che  data  la  stessa  specie  di  vetro  colorato,  la  tras¬ 
missione  scema  quanto  è  più  carica  la  tinta. 

IV.  Chimica  natura  e  cristallizzazione.  Pietro  Prevost  a- 
vea  cuochiuso  dalle  sue  esperienze,  che  l’acqua  c  il  vetro  tras¬ 
mettono  i  raggi  calorifici  in  quantità  differenti.  Facendo  egli 
cadere  un  velo  d'acqua  fra  una  candela  accesa  e  un  termo¬ 
metro  ad  aria  gelosissimo,  uon  ebbe  indizio  di  calorico  tras¬ 
messo;  solo  gli  parve  di  poterne  argomentare  qualche  trac¬ 
cia  annerendone  il  bulbo:  ma  sostituita  al  velo  d’acqua  una 
lastra  di  vetro,  gli  effetti  apparvero  sensibilissimi;  la  qual 
differenza  di  effetti  venne  attribuita  al  calorico  propagato  o 
condotto.  Appresso  Delaroche  osservò,  che  una  lastra  di  ve¬ 
tro  verdastro  trasmette  in  maggior  copia  il  calorico,  che  un’al- 
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tra  ili  vetro  limpidissimo  }  ma  siccome  la  grossezza  della  pri¬ 
ma  era  minore  di  quella  della  seconda,  così  a  questa  diffe¬ 
renza  venne  attribuita  l’osservala  differenza  degli  effetti  calo¬ 
rifici.  Nobili  e  Melloni  finalmente,  dopo  l’ invenzione  del  ter¬ 
mo-moltiplicatore  (i),  fecero  delle  esperienze  sull’olio  di  oli¬ 
va,  sull’alcool,  sull’acqua,  e  sull’acido  nitrico,  dalle  quali 
parve  loro  poter  inferire,  che  l’acqua  opponesse  maggior  re¬ 
sistenza  degli  altri  liquidi  alla  trasmissione  del  calorico  pro¬ 
veniente  da  un  ferro  caldo  j  ma  questi  non  furono  che  saggi 
tendenti  a  comprovare  come  usar  si  possa  il, termo-moltipli¬ 
catore  in  tutte  le  vicende  del  calorico  raggiante.  È  merito  tut¬ 
to  proprio  del  valente  Melloni  l’avere  determinalo  che  la  quan¬ 
tità  di  calorico  trasmesso  attraverso  dei  solidi  non  cristalliz¬ 
zati  segue  la  ragione  della  loro  rifra  agibilità.  Cosi  il  flint  più 
rifrangente  del  Crown  si  lascia  attraversare  più  facilmente  dal 
calorico  raggiante  ;  e  questa  legge  osservò  pure  ne' liquidi.  11 
carburo  di  zolfo,  che  è  più  rifrangente  dell'essenza  di  tremen¬ 
tina,  e  questa  più  dell’  olio  di  oliva,  lascia  pure  passare  in 
maggior  copia  l’efflusso  calorifico j  e  così  di  seguito  si, osserva 
sino  all’ acqua,  che  è  dotata  della  minore  rifrangibilità  e  in 
pari  tempo  della  minore  permeabilità.  Ma  nelle  sostanze  cri¬ 
stallizzate  pare  che  il  potere  trasmissivo  s’attenga  alla  strut¬ 
tura  particolare  di  ciascun  cristallo,  anziché  alla  chimica  na¬ 
tura  delle  molecole.  Infatti  il  carbonato  di  piombo,  sostanza 
assai  rifrangente  ed  incolora,  trasmette  meno  calorico  dello  spa¬ 
to  d’ Islanda  e  del  cristallo  di  rocca,  che  sono  mollo  inferiori 
nell’ordine  della  rifrangibilità  ;  mentre  il  sai  gemma,  che  ha 
presso  a  poco  la  medesima  trasparenza  e  il  medesimo  indice  di 
rifrazione  dell'acido  citrico  e  dell’allume,  ha  una  trasmissione 
calorifica  ila  sei  ad  otto  volte  maggiore  $  ma  1’  autore  non  ha 


1  Recherclies  sur  plusieurs  pliènomenes  calorifiques  entre- 
prises  au  moyen  du  termo- multìplicateurf  par  M  M.  Nobili  et 
Melloni ,  Annales  de  chimie  et  de  physique  T.  XLV11I ,  pag. 
19,  an.  i83i. 
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potuto  determinare  alcuna  relazione  fra  le  facoltà  «li  trasmet¬ 
tere  il  calorico  e  la  forma  primitiva  o  secondaria  dei  cristalli- 
in  generale  però  ha  determinato  con  precisione  il  Melloni , 
che  la  facoltà  che  hanno  i  corpi  di  lasciarsi  attraversare  dal 
calorico  raggiante  non  ha  alcun  rapporto  col  grado  loro  di 
trasparenza.  Infatti  il  cloruro  «li  zolfo  liquido  rosso-bruno 
assai  carico,  trasmette  più  raggi  calorifici  dell’  olio  grasso  di 
noce,  di  oliva,  di  colza,  che  hanno  una  tinta  più  chiara:  e 
questi  medesimi  che  hanno  un  bel  colore  giallo,  sono  più 
permeabili  al  calorico  raggiante  di  altri  liquidi  perfettamente 
limpidi,  quali  sono  gli  acidi  solforico  e  nitrico  concentrati, 
l’ etere,  l’alcool  e  l’ acqua.  Lo  stesso  scoperse  il  Melloni  nei 
corpi  solidi.  Il  zolfaio  di  calce,  1’  acido  citrico  ed  altre  sostan¬ 
ze  diafanissime  lasciano  passare  molto  meno  facilmente  il  ca¬ 
lorico  raggiatile  di  altri  corpi  colorati  o  translucidi,  come  il 
berillo,  P  agata,  la  tormelina,  il  borace,  la  barite  zolfata  ec-, 
ma  soprattutto  richiama  F  attenzione  del  Gsico  l’allume  tras¬ 
parentissimo  e  il  cristallo  «li  monte  affumicato.  Prese  il  Mel¬ 
loni  una  lamina  di  allume  ben  pulita  e  perfettamente  diafana 
dello  spessore  «li  un  millimetro  e  mezzo,  e  un  cristallo  di  mon¬ 
te  affumicato  dello  spessore  nel  senso  «Ielle  faccie  pulite  «li  ot- 
tantasei  millimetri  da  non  lasciar  vedere  attraverso  la  sua  so¬ 
stanza  le  lettere  da  stampa,  e  tuttavia  ville  che  il  cristallo  di 
monte  affumicato  lasciava  passare  in  maggior  copia  il  calori¬ 
co  raggiante  dell'allume  nel  rapporto  all’incirca  «li  uj  a  C. 
Un  corpo  adunque  può  essere  pressoché  intieramente  opaco 
e  lasciare  un  libero  passaggio  ai  raggi  calorifici;  può  essere 
«liafanissimo  e  intercettarne  la  maggior  parte.  Conviene  im¬ 
periamo  distinguere  i  corpi  di  facile  trasmissione  calorifica , 
dai  corpi  di  facile  trasmissione  luminosa  ;  e  disegnare  i  primi 
con  nomi  differenti  da  quelli  che  si  danno  ai  secondi. 

Questa  è  veramente  una  scoperta  capitale,  che  apre  un  cam¬ 
po  utilissimo  a  nu««ve  vedute  ed  investigazioni.  Imperiamo  il 
Melloni  pensò  di  chiamare  i  corpi  di  facile  trasmissione  calo¬ 
rifica  transcalorifici  o  diatermici  («la  òsa  e  0spf*òv);  e  quelli 
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di  pochissima  o  nessuna  trasmissione,  adiatermici  (da  a  pri¬ 
vativa  e  Siaesp/^X,0^)-  C°lla  scorla  do*  fenomeni  osservati  nel 
cristallo  di  monte  affumicato,  si  propose  il  Melloni  di  vedere  se 
esistano  delle  sostanze  diatermiche  e  intieramente  opache.  Per 
soddisfare  intieramente  a  questa  ricerca,  addimandasi  niente 
meno  di  sperimentare  su  tutti  i  corpi,  la  qual  cosa  confessa  il 
Melloni  non  avere  perauco  eseguita.  Solo  afferma,  che  1  .acido 
piro-lignoso  e  il  balsamo  del  Perù,  che  souo  di  una  opacità 
pressoché  completa,  sono  ancora  permeabili  ad  efflussi  calo¬ 
rifici  sensibili.  Lo  stesso  effetto  osservò  pure  nelle  la  mi  uè,  an¬ 
nerite  di  sai  gemma,  nella  mica,  e  nel  vetro  nero  esposti  al- 
1'  azione  calorifica  de’ corpi  incandescenti.  Ma  altre  sostanze, 
come  i  metalli,  i  legni,  i  marmi,  che  intercettano  intiera¬ 
mente  i  raggi  luminosi,  intercettano  pure  totalmente  i  raggi 
calorifici.  Altri  corpi  per  converso,  come  il  carburo  di  zollo, 
il  sai  gemma,  lo  spato  d’islanda,  lasciano  passare  ad  un  tempo 
e  i  raggi  calorifici  ed  i  luminosi.  Da  tutte  queste  esperienze 
conchiuse  il  Melloni ,  che  un  grado  di  trasparenza  e  probabil¬ 
mente  una  delle  condizioni  necessarie  per  la  libera  trasmis¬ 
sione  del  calorico  raggiante  (1).  Altrove  però  pensò  diversa- 
mente  j  ed  io  esporrò  il  risultalo  de  miei  esperimenti. 


i  Lettre  sur  une  propriété  nouvelle  de  la  chaleur  solaire , 
adressée  à  M.  Arago  par  M  Melloni ,  Annales  de  diurne  et 
de  Physique ,  T.  XLVII[,pag .  385,  an.  i83i  ;  Mémoire  sur 
la  transmission  libre  de  la  chaleur  rayonnante  par  dijfférens 
corps  solides  et  liquides ,  presente  à  V  Academie  des  Sciences 
le  4  février  1 855  par  ili.  Melloni ,  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique ,  T.  Llll,pag.  5,  an.  1 835 ^  Nouvelles  Recherches 
sur  la  transmission  immediate  de  la  chaleur  rayonnante  par 
différens  corps  solides  et  liquides ,  présentées  à  l  Académie 
des  Sciences  le  2  1  avril  1 834/  Annales  de  Chinile  et  de  Phy¬ 
sique ,  T.  LV,pag.  337,  an.  1 833. 


§•  33-  E)  Della  rifrazione  del  calorico. 


È  noto  essersi  tentato  da’Gsici  di  riconoscere  se  i  raggi  ca- 
loriGci,  nel  penetrare  entro  ai  corpi  nello  stalo  raggiante, 
soffrano  rifrazione  o  cangino  direzione,  come  fa  la  luce.  Sono 
conosciuti  i  tentativi  falli  da  Schede ,  da  W.  Herschel  c 
Brande  (1)5  ma  i  loro  sforzi  non  furono  coronali  da  un  feli¬ 
ce  successo.  A  questo  importante  risultanienlo  col  calorico  o- 
scuro  giunse  a’  nostri  giorni  il  Melloni.  Dispose  egli  a  una 
certa  distanza  dalla  pila  termo-elettrica  e  fuori  della  direzio¬ 
ne  del  suo  asse  una  lastra  di  rame  riscaldata  a  -+-  ógo0  C.  col 
mezzo  di  una  lampana  alcoolica,o  meglio  ancora  un  recipien¬ 
te  ripieno  di  acqua  bollente.  La  pila  fu  collocala  al  fondo  di 
un  tubo  di  metallo  internamente  anuerilo5  e  i  raggi  del  ca¬ 
lorico  oscuro  slanciati  dal  recipiente  in  una  direzione  obbli- 
qua  all'asse  non  potevano  g’ugnere  al  corpo  termoscopico,  e 
1  ago  del  galvanometro  rimaneva  perfettamente  immobile. 
Preso  allora  un  prisma  di  sai  gemma,  lo  collocò  all'  entrata 
col  suo  asse  verticale  e  coll'angolo  rifrangente  rivolto  al  lato 
dell’angolo,  che  forma  la  linea  condotta  dalla  sorgente  all’  e- 
stremità  del  tubo  (Fig.  48).  Una  forte  deviazione  si  manife¬ 
stò  allora  nell’ago  del  galvanometro.  I  raggi  caloriGci  adun¬ 
que  entrarono  nel  tubo  per  l’azione  del  prisma.  Per  compro¬ 
vare  ebe  l’effetto  è  realmente  dovuto  alla  rifrazione  e  nou 
punto  al  riscaldamento  del  sole,  il  Melloni  diresse  l'angolo  ri¬ 
frangente  in  senso  opposto,  e  l’ago  ritornò  immediatamente 
allo  zero,  non  ostante  la  presenza  del  prisma.  Uguali  risulta- 
menti  ottenne  Melloni  col  calorico  della  lampana  e  del  plati¬ 
no  incandesceute  5  e  perciò  conchtuse,  che  i  l'oggi  calorifici 

1  Schede ,  Traité  de  V air  et  dufeu,  Paris  1778,  §.  56  5 
Herschel  e  Brande ,  Transactions  philosophitfues,  années  1800 
et  1820. 
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di  qualsivoglia  origine  sono  suscettivi  di  rifrazione ,  come  i  rag¬ 
gi  luminosi. 

Non  contento  il  Melloni  (li  aver  comprovata  la  rifran<dbi- 
lità  de’  raggi  calorifici,  volle  di  più  vedere  se  al  modo  stesso 
de’ raggi  luminosi  ce  ne  avessero  di  meno  e  più  ri  frangibili. 
Disposto  l’apparato  come  prima,  cangiò  suceessivameute  la 
sorgente  calorifica  irraggiarne,  e  vide  clic  doveva  successiva¬ 
mente  cangiare  l' angolo,  che  formava  T  asse  delia  pila  colla 
direzione  dei  raggi,  per  avere  1’ effetto  cercato  nel  moltiplica¬ 
tore.  Adunque  i  raggi  calorifici,  che  emanano  dalle  varie  sor¬ 
genti  non  sono  tutti  ugualmente  rifrangibili.  Questa  medesima 
verità  rese  evidente  il  Melloni  per  altra  via,  ritenendo  fermo 
il  prisma  e  mobile  la  pila  termo-elettrica.  Si  prenda  un  cir¬ 
colo  graduato,  di  cui  AB  sia  un  arco  di  a 2  pollici  di  diame¬ 
tro,  portante  un  regolo  G  D  a  modo  di  raggio  mobile  all'  es¬ 
tremità  del  quale  sia  ferma  una  pila  termo-elettrica  N  di  1  5 
coppie,  disposte  in  una  medesima  linea  perpendicolare  al  pia¬ 
no  ilei  circolo  (Fig.  Questo  apparalo  essendo  collocato 
orizzontalmente  sur  una  tavola,  si  dispone  il  centro  G  in  mo¬ 
do  che  riesca  a  piccola  distanza  al  di  sotto  del  prisma  verti¬ 
cale  N  di  sai  gemma  j  per  cui  allorquando  il  regolo  C  D  si 
trova  nella  sua  conveniente  posizione,  il  fascelto  del  calorico 
rifratto  viene  a  cadere  su  lutti  i  punti  della  pila  lineare.  Sta¬ 
bilite  le  comunicazioni  col  moltiplicatore,  guidando  il  regolo 
sull’arco  graduato,  si  determina  facilmente  il  punto  in  cui 
la  deviazione  dell'ago  giugue  al  suo  massimo:  appresso  can¬ 
giala  la  sorgente  del  calorico  raggiante,  si  lascia  tutto  il  resto 
dell’apparato  nel  medesimo  stato}  allora  per  avere  il  massimo 
effetto  nel  moltiplicatore,  è  necessario  muovere  il  regolo  ora 
in  un  senso  ed  ora  in  un  altro.  Così  per  esempio,  allorché  si 
è  ottenuta  la  massima  deviazione  col  platino  incandescente, 
conviene  muovere  il  regolo  di  due  linee  circa  verso  di  B  colla 
tampona  di  Locatelli.  Questi  raggi  adunque  sono  più  rifran¬ 
gibili  di  quelli  che  emanano  dal  platino  incandescente:  per 
converso  il  regolo  dee  essere  condotto  tre  linee  verso  A,  so- 

21* 
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stituilo  al  platino  incandrscente  una  lamina  di  rame  riscal¬ 
data  fino  a  -+-  3go°  C.  Il  calorico  adunque  che  irradia  da 
questa  sorgente  è  meno  rifrangibile  di  quello  del  platino  in¬ 
candescente.  In  generale  parve  al  Melloni  poter  stabilire,  che 
la  media  rifrangibilità  di  una  irradiazione  aumenta  colla  tem¬ 
peratura  della  fonte  calorifica •  E  perciò  i  raggi  calorifici,  che 
provengono  da  una  serie  di  sorgenti  disposte  secondo  l'ordi¬ 
ne  delle  respettive  temperature  crescenti,  sono  analoghi  ai  rag¬ 
gi  colorati  dei  quali  è  formato  lo  spettro  solare;  il  violetto, 
T  indaco  e  1’  azzurro,  o  la  parte  più  rifrangibile,  rappresenta 
le  irradiazioni  dei  corpi  infiammali  o  incandescenti;  e  il  rcs- 
so,  1’  aranciato,  il  giallo,  o  la  parte  meno  rifrangibilc  dello 
spettro,  rappresenta  le  irradiazioni  de’  corpi  caldi  non  lumi¬ 
nosi.  La  proposizione  stabilita  dal  Melloni ,  che  la  rifrangibi- 
lità  cresca  colla  temperatura,  trattandosi  di  corpi  raggianti 
luminosi  era  già  nota  a’  fisici,  e  gli  esperimenti  del  Melloni 
tornarono  utilissimi,  pclla  riprova  che  ne  fece  col  termo- 
moltiplicatore  (t). 

Rimane  tuttavia  da  ricercasi,  se  il  calorico  raggiante  giun¬ 
to  alla  superficie  posteriore  de’ corpi,  soffra  ivi  una  nuova  ri¬ 
flessione,  che  in  parte  il  rimandi  indietro,  come  avviene  del¬ 
la  luce.  11  Melloni  è  di  questa  sentenza;  ma  la  scienza  addi- 
manda  degli  esperimenti  che  la  convalidino.  Fino  ad  yra 
gli  argomenti  non  sono  che  di  analogia. 

§•  34-  F  )  Della  polarizzazione  del  calorico. 

Chiamasi  nelle  scuole  polarizzazione  della  luce,  quella  pro¬ 
prietà  che  manifesta  in  determinate  circostanze  di  sottrarsi 
alla  riflessione  o  alla  rifrazione;  così  con  due  specchi  di  vetro 
nero  paralleli  fra  di  loro  ed  inclinali  sotto  un  dato  angolo  ri- 


1  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  T.  pag •  363,  an. 

1 853. 
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spello  al  l’aggio  incidente,  si  ha  il  massimo  o  il  minimo  di 
riflessione,  secondo  che  i  loro  piani  sono  paralleli  o  perpeu- 
dicolari  fra  di  loro;  così  pure  due  lastre  di  tormalina  sovrap¬ 
poste  cogli  assi  di  cristallizzazione  paralleli,  lasciauo  passare 
la  luce,  e  niente  affatto  allorché  i  due  assi  sono  perpendico¬ 
lari.  Si  è  cercato,  se  anche  il  calorico  raggiante  sia  suscettivo 
di  polarizzazione,  e  1’ esperienza  ha  dimostralo  ch’egli  pure 
si  polarizza  per  riflessione  e  per  rifrazione.  Io  ne  dirò  breve¬ 
mente*  riserbandomi  di  dare  l’intiero  sviluppo  nel  trattato 
della  luce. 

Berard  di  Montpellier  fu  il  primo  a  discoprire  la  polariz¬ 
zazione  del  calorico  per  riflessione  (1).  Le  sue  esperienze,  che 
furono  ripetute  alla  presenza  di  Bertliollet  e  di  Dulong,  ebbero 
una  riconferma  in  quelle  d 'Erman  (2)-  ma  tosto  furono  mossi 
contro  dei  dubbii  pei  saggi  infruttuosi  ch’ebbero  Powel  in  In¬ 
ghilterra  e  Nobili  in  Italia  (3  ).  Susseguentemente  furono  que¬ 
gli  dubbii  levati  dai  nuovi  risullamenti  ottenuti  da  Forbes,  il 
quale  giunse  a  polarizzare  il  calorico  oscuro  con  due  rifles¬ 
sioni  totali  c  colla  rifrazione  (4).  Il  Melloni ,  che  nel  1 854- 
era  giunto  a  risullamenti  negativi,  appresso  estese  ed  allargò 
questo  campo  di  sottili  ricerche  (5),  che  saranno  da  noi  es¬ 
poste  nel  Trattato  della  luce,  dal  quale  apparirà  quanto  deb- 


1  Mémoires  de  physique  et  de  chimie  de  la  Société  d'  Ar~ 
cueil ,  T.  Ili,  pag.  5. 

•2  Memorie  delta  R.  Accademia  di  Berlino ,  an.  1809,  pag. 

4°4- 

3  Edimburg,  Journal  of  Science ,  «S.  S.  Voi.  VI ,  and  X  ; 
Bibl.  Univ.  de  Genève,  T.  LVll,  pag.  i. 

4  Transactions  of  thè  royal  Society  of  Edinburg,  Voi . 
XIII,  P.  I.  pag.  i5o,  i48  ;  Comptes  Bendus  de  l' Académie 
de  Paris,  T.  I,  pag.  i  56,  an.  i836. 

3  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  T.  LV,  pag.  an. 
1 833  ;  Comptes  Bendus  de  V  Académie  de  Paris,  T.  II,  pag . 
gó,  igi,  an.  i856  ;  Annales  de  chimie  et  de  physique,  T. 
L XI,  pag.  175 ,  an.  i8òl>;  T.  LXV ,  pag.  5,  an.  1837. 
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ba  la  scienza  a  questo  paziente  e  indefesso  sperimentatore. 
Quanto  noi  verremo  affermando  verrà  avvalorato  dalle  nostre 
esperienze.  Noi  amiamo  di  seguirlo  passo  passo  per  tributargli 
quella  lode,  che  gli  è  ben  dovuta  per  tante  sue  difficili  e  la¬ 
boriose  investigazioni. 

§.  3o-  G).  Delle  ipotesi  de'  fisici  sulle  irradiazioni 
calorifiche. 

La-sentenza  sulla  eterogeneità  de' raggi  calorifici  non  è  di 
data  così  moderna, come  alcuni  la  fanno.  Gli  antichi  riguar¬ 
davano  come  specie  differenti  di  calorico,  quello  che  emana 
dal  sole,  dalla  combustione,  dall’acqua  bollente,  dalla  fer¬ 
mentazione  e  dagli  animali  (1).  Della  sentenza  della  eteroge¬ 
neità  de' raggi  calorifici  fu  pure  Pietro  Prevost.  Non  si  può 
presumere,  egli  dice,  che  il  calorico  non  sia  omogeneo!*  Que¬ 
sta  determinazione  pare  indicata  dalle  esperienze,  e  se  alcun 
fatto  non  la  smentisce,  può  essere  annunziala  così:  il  calorico 
è  composto  di  due  specie  di  particelle ,  le  urie  più  grosse  e  le 
altre  più  sottili.  Quantunque  questa  proposizione  non  suppon¬ 
ga,  che  molecole  calorifiche  di  due  specie,  tuttavia  io  sarei 
portato  a  credere  che  ve  n’abbia  di  più  specie  (2).  Se  in 
qualche  caso  l’uno  di  questi  fluidi  attraversa  la  superficie  di 
un  corpo  e  non  di  un  altro,  ciò  si  deriva,  iu  sentenza  di  Pre¬ 
vosti  dalla  loro  natura,  che  fa  che  1’  uno  è  più  fortemente  at¬ 
tratto  o  respinto  dell’altro.  Se  il  calorico  è  composto  di  due 
specie  di  molecole,  le  une  grosse  e  sottili  le  altre,  si  può  cre¬ 
dere,  che  l’una  di  queste  specie  è  più  riflessibile  che  l’altra, 
e  che  ella  irraggi  più  per  una  islessa  temperatura.  Si  potrà 
supporre  in  seguito,  che  Luna  di  queste  emanazioni  è  pro¬ 
porzionalmente  più  abbondante  che  l’altra  a  diverse  tempe- 


1  Pictet,  Essai  sur  le  feu ,  pag.  a. 

2  Du  calorie/ ue  ray orinante,  pag.  190-199. 
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rature...  Ma  io  non  voglio  punto  insistere,  conchiude  Pre¬ 
vosti  intorno  a  semplici  ipotesi  (1). 

Delaivche  nel  i8i3,  osservando  che  la  forza  che  rende  ra¬ 
zione  calorifica  alta  ad  attraversare  istantaneamente  ed  imme¬ 
diatamente  i  corpi  alla  guisa  stessa  dei  raggi  luminosi,  cresce 
colla  temperatura  della  sorgente  calorifica,  modificò  la  sen¬ 
tenza  de  fisici  che  lo  precedettero,  ed  avvisò  poterne  inferire 
una  prova  evidente  di  una  graduale  trasformazione,  cui  sog- 
giacia  1  irradiazione  del  calorico  oscuro  prima  di  convertirsi 
in  irradiazione  luminosa. 

Melloni ,  ancorché  abbia  oro  distinto  il  calorico  dalla  luce, 
ed  ora  abbin  sostenuto  che  non  sieno  che  due  azioni  dello 
stesso  principio,  ossia  due  manifestazioni  delle  ondulazioni 
eteree  (2),  tuttavia  è  rimasto  fermo  nell’ ammettere,  che  il 
calorico  raggiante  sia  composto  di  elementi  diversi  analoghi 
ai  raggi  colorati  della  luce;  anzi,  considerando  la  visibilità 
come  una  qualità  accidentale  delle  radiazioni  elementari,  gli 
aggiunti  bianco  e  colorato  gli  applicò  indistintamente  agli  e- 
lemenli  oscuri  o  luminosi  delle  radiazioni,  e  gli  risguardò 
pressoché  sinonimi  di  una  serie  intiera  o  di  una  sola  specie 
di  raggi. 

È  in  questo  significato  che  ora  vuole  sia  intesa  la  nuova 
nomenclatura  che  propose  intorno  alla  scienza  delle  irradia¬ 
zioni  calorifiche  (3).  Egli  chiamò  la  scienza  del  calorico  rag- 

1  Pag.  ifi-j,  232. 

2  Annales  de  clùmie  et  de  physique ,  T.  LX,  pag •  4  >8,  an. 
i835  ;  Observations  et  experiences  relatives  à  la  theoiùe  de 
V  identità  des  agens  qui  produiscnt  la  lumiere  et  la  chaleur 
rayonnante,  par  M.  Melloni:  Bibl.  Univ -,  T-  XXXIX,  pag. 
i2i ,  an  184.2,  Mémoires  sur  l'identità  des  diverses  radia- 
tions  lumineuses ,  calorifiques  et  chimiques,  vibrées  par  le  so- 
leil  et  Ics  sources  terrestres ,  par  M.  Macédoint  Melloni. 

3  Bibl.  Univ.  T.  XXXV,  pag.  3  (io,  an.  184.1;  Proposition 
d’une  nouvelle  nomenclature  sur  la  Science  des  radiations  co- 
lorifiques;  T.  XXIX,  pag.  1 36,  an.  1842. 
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giantp  Termocroologia,  ossia  Trattato  del  calorico  colorato ^ 
«la  Qsppov,  calorico;  e  yoòa,  colore ,  mutata  l’a  in  oj  e  >.0705, 
discorso  :  quindi, 

Diatermasia ,  la  trasparenza  calorifica  dei  corpi ,  o  la  tra- 
scalescenza  di  W.  Herschel ,  da  Qeppàxo,  scaldare;  e  S’ta, 
per ,  attraverso. 

Adiatermasia ,  l'opacifà  calorifica;  da  a  privativa,  e  otaS'sp- 
fztxo's  trascalescente ;  da  cui  si  deriva, 

Diatermico ,  trascalescente  o  diafano  pel  calorico. 

Adiatermico,  privo  della  trasparenza  calorifica  od  opaco 
pel  calorico. 

Termoci'osi,  colorazione  del  calorico j  da  Geppx ov,  caldo, 
xpocc,  colore,  che  si  deriva  da  yoòta  colorare  ;  da  cui  yoùci;, 
colorazione  ;  d’  onde 

Termocroico ,  colorato  pel  calorico. 

Atermocroico ,  senza  colore  calorifico,  incoloro  pel  calorico. 

Leucotermico,  bianco  pel  calorico  ;  da  Xsuxòf  bianco ,  e 
Ssppov,  calorico;  perchè  riverbera  ugualmente  ogni  specie  di 
radiazione  calorifica,  e  mantiene  nell’efflusso  riverberalo  o  dif¬ 
fuso  la  medesima  colorazione  dell'efflusso  incidente  j  proprie¬ 
tà  simile  a  quella  che  i  corpi  bianchi  esercitano  sulla  luce. 

Melanoiermico,  nero  pel  calorico $  da  pekat,  nero ,  e  ©spjzov, 
calorico  ;  perchè  assorbe  quasi  tutto  il  calorico  incidente  ed 
opera  sui  raggi  caloriGci,  come  fanno  i  corpi  neri  sui  raggi 
lucidi. 

Cerchiamo  ora  col  Melloni  di  applicare  questa  nuova  no¬ 
menclatura  a' casi  particolari. 

La  mica  nera,  l’obsidiauna,  il  vetro  nero,  ridotti  in  lami¬ 
ne  sottili,  senza  che  perdano  la  loro  completa  opacità  rispetto 
alla  luce,  si  lasciano  ancora  passare  da  una  porzione  di  calo¬ 
rico  raggiante:  essi  adunque  sono  opachi  e  diatermici.  Alcu¬ 
ni  vetri  di  color  verde  accoppiati  ad  uno  strato  d'  acqua,  o 
una  lamina  limpidissima  d  allume,  sono  al  contrario  adiater¬ 
mici,  vale  a  dire  opachi  pel  calorico,  malgrado  la  loro  diafa- 
neità  pella  luce. 
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L’  aria  atmosferica  e  il  sai  gemma,  che  nei  limiti  delle  no¬ 
stre  esperienze  trasmettono  ogni  specie  di  radiazioni  calorifi¬ 
che,  costituiscono  il  mezzo  atermocroico.  Il  vetro,  l’ acqua, 
l’alcool  e  altri  liquidi  incolori,  essendo  permeabili  solamente 
ad  alcune  specie  di  calorico,  e  intercettando  in  proporzione 
più  o  men  grande  le  altre  irradiazioni  calorifiche,  formano  al 
contrario  de’  mezzi  termocroici. 

La  carta,  la  neve,  il  bianco  de’  muri,  o  la  biacca,  che,  mal¬ 
grado  la  loro  somma  bianchezza,  non  riflettono,  secondo  Mel¬ 
loni,  colla  medesima  intensità  le  irradiazioni  proprie  alle  di¬ 
verse  sorgenti  calorifiche,  e  ne  assorbono  alcune  totalmente, 
sono  sostanze  adiatermiche -  termocroiche.  Si  dicono  ancora 
termocroiche  semplicemente. 

I  metalli  ben  puri,  secondo  Melloni ,  diffondono  vigorosa¬ 
mente  e  nella  stessa  proporzione  ogni  specie  d’ irradiazione 
calorifica  :  essi  adunque  sono  sostanze  leucotermiche ,  sebbene 
in  generale  sieno  colorate  rispetto  alla  luce.  In  fine,  il  nero  di- 
fumo  assorbe  pressoché  intieramente  la  luce  e  pressoché  il 
calorico  incidente.  Esso  adunque  è  una  sostanza  nera  e  ad  un 
tempo  melanotermica. 

Illustrata  per  tal  modo  cogli  esempli  stessi  del  Melloni  la 
sua  nomenclatura,  veniamo  ad  esporre  gli  argomenti,  sui 
quali  ha  fondato  questo  celebre  Autore  la  sua  ipotesi  della  e- 
terogeneita  di  un  calorico  colorato  in  relazione  alla  serie  in¬ 
tiera  delle  ondulazioni  eteree,  visibili  o  invisibili,  che  costitui¬ 
scono  gli  efflussi  raggianti  del  sole  e  delle  sorgenti  terrestri. 

I.  Le  irradiazioni  lucide,  sceverate  da  qualunque  irradia¬ 
zione  eterogenea,  posseggono  un  calor  proprio,  che  segue  e- 
satlamente  le  loro  vicissitudini,  per  modo  che  le  diverse  fasi 
di  un  dato  raggio  luminoso  perfettamente  isolato  possono  de¬ 
dursi  indistintamente  dai  rapporti  lucidi  o  calorifici. 

II.  Le  forze  calorifiche  indicate  dal  termo-moltiplicatore, 
sono  esattamente  proporzionali  alle  differenze  di  temperatura 
delle  due  facce  della  pila,  e  per  conseguente  ai  gradi  indicati 
dal  termometro  nella  porzione  di  scala  di  5°  a  6°  C. 
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III.  Il  calorico  oscuro  soggiace  a  quelle  medesime  leggi  tli 
propagazione,  riflessione  e  polarizzazione,  che  reggono  le  af¬ 
fezioni  generali  della  luce;  e  i  diversi  suoi  elerneuli  sono  più 
o  meno  facili  ad  essere  diffusi,  trasmessi  od  assorbiti  da  certe 
sostanze,  e  dolati  di  tulli  i  requisili  clic  appartengono  ai  rag¬ 
gi  luminosi. 

Veggiamo  ora,  se  il  Melloni  abbia  soddisfatto  a  tutti  iprin- 
cipu  della  logica  la  più  rigorosa ,  come  ebbe  a  pubblicare  in 
varii  suoi  scrilli. 

La  proposizione,  che  le  irradiazioni  luminose  posseggano 
un  calor  proprio,  che  segua  esattamente  le  loro  vicissitudini, 
per  modo  che  le  diverse  fasi  di  un  raggio  luminoso  perfetta¬ 
mente  isolato  possano  dedursi  indistintamente  dai  rapporti 
lucidi  o  calorifici,  è  stata  affermata  dal  Melloni ,  ma  non  è 
stata  per  anco  dimostrata.  Impiegando,  egli  dice,  dei  mezzi 
i  quali  non  sieno  già  perfettamente  limpidi,  ma  ridotti  ad  un 
Vcrto  grado  di  opacità  dalla  presenza  di  una  materia  bruna 
che  open  indistintamente  su  tulli  i  colori  dello  spettro  puri¬ 
ficato,  noi  vedremo,  in  una  seconda  Memoria ,  siffatti  colori 
uniti  con  tanta  lena.'ità  alle  loro  corrispondenti  temperature, 
eh  ei  perderanno  durante  la  trasmissione  la  medesima  pro¬ 
porzione  di  luce  e  di  calorico  ;  per  modo  che  il  rapporto  fra 
questi  due  agenti  rimarrà  sempre  inalterato  (1). 

Noi  ignoriamo  questa  seconda  Memoria ,  ed  aspettiamo  con 
ansietà  di  conoscere  la  sostanza  dotata  di  un  certo  grado  di 
opacità,  che  operi  indistintamente  su  tutti  i  colori;  aspettia¬ 
mo  di  conoscere  quel  prezioso  istrumento,  che  con  tutta  e- 
sattezza  misuri  l’asserita  proporzione  di  luce  e  di  calorico; 
ma  dato  che  sia  di  tanto  avventurato  il  Melloni  di  rinvenire 
o  comporre  l’ideata  sostanza,  d’inventare  il  maraviglioso  ap¬ 
parato  di  proporzionalità  foto-termica,  avrà  egli  dimostrato  il 
principio  d’identità?  vale  a  dire  che  o  un’onda  di  una  data 

I  Rendiconto  della  Reale  Accademia  di  Napoli  pac  4 a 2, 
an.  i84j.  r  ’  r  b  *  ’ 
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ampiezza,  o  la  stessa  molecola  sia  ad  un  tempo  cagione  neces¬ 
saria  dei  fenomeni  luminosi  e  calorifici  ?  Io  fermamente  non 
lo  credo,  perchè  la  simultaneità  di  due  effetti  e  il  proporzio¬ 
nale  crescere  o  decrescere  dei  medesimi,  non  inchiudono  lo¬ 
gicamente  I*  identità  delle  loro  cagioni.  Posso  sempre  pensare 
all’ esistenza  di  due  agenti,  che  nelle  stesse  circostanze  perda¬ 
no  quantità  uguali.  L’  unica  via,  che  rimarrebbe  all’  Autore 
per  comprovare  il  principio  d’ identità,  sarebbe  quella  della 
assoluta  reciprocità  o  della  perfetta  correlazione  j  ma  que¬ 
sta  assoluta  reciprocità  è  smentita  dalla  esperienza,  come  os¬ 
serva  Berzelius  (1). 

Il  Melloni  non  solo  non  ha  per  anco  inventato  l’ apparato 
di  proporzionalità  foto-termica,  ma  non  ha  ancora  dimostra¬ 
ta  la  tanto  celebrata  proporzionalità  tra  le  forze  calorifiche  in¬ 
dicate  dal  termo-moltiplicatore  e  le  differenze  di  temperatura 
fra  le  due  facce  della  pila  -,  per  cui  un  termo-moltiplicatore 
si  possa  ritenere  equivalente  ad  un  perfetto  termometro.  Si 
vegga  l’accurata,  filosofica  analisi,  che  fece  il  Fusinieri  di 
tutti  gli  esperimenti  di  Becquerel,  di  Biot  e  Melloni ,  dalla 
quale  è  dimostrato  ad  evidenza  non  avere  il  Melloni  compro¬ 
vato  che  le  forze  magnetiche  deviatrici  deli’  ago  del  moltipli¬ 
catore  sieno  proporzionali  alle  correnti  elettriche  eccitate  nel¬ 
la  pila  termo-elettrica,  e  che  queste  correnti  sieno  proporzio¬ 
nali  alle  impressioni  calorifiche  sulla  faccia  della  pila  prodot¬ 
te  dal  calorico  raggiante  che  vi  arriva  (2),  alla  quale  non  ha 
mai  risposto  il  Melloni.  Gli  stessi  Commissarii  dell’  Accade¬ 
mia  di  Parigi  destinati  all’  esame  dei  lavori  del  sig.  Melloni , 
mentre  riconobbero  che  questa  supposta  proporzionalità  era 
tutto  il  fondamento  delle  deduzioni  del  Melloni  circa  1’  esi¬ 
stenza  di  raggi  calorifici  di  loro  natura  eterogenei,  riconob¬ 
bero  ancora  ch’egli  non  aveva  mai  dimostrato  quel  suo  fon- 

1  Traité  de  chimie ,  T.  1.  pag.  4o,  Paris  1 845. 

2  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  i854, 
P°Éf-49;  1 836,  pag.  109,  ni,  1 64  ?  i84i,  pag.  123,227. 
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damento.  Si  sono  essi  pure  affrettati  di  fabbricare  sui  fatti 
del  Melloni  uu  sistema  loro  proprio,  formandone  anzi  una 
teoria  matematica  col  calcolo,  e  così  confinarono  il  Melloni  ai 
semplici  esperimenti.  Il  sistema  dei  Commissari  consiste  nel 
supporre  che  i  raggi  escano  con  qualità  diverse  in  proporzio¬ 
ni  differenti  dalle  originarie.  I  Commissari  e  Melloni  hanno 
pensalo  a  provare  il  principio  di  proporzionalità  dopo  averlo 
presupposto.  Gli  esperimenti  fatti  in  comune  e  riferiti  nel  Rap¬ 
porto  nou  riuscirono  nella  desiderata  prova.  Il  Fusinieri,  che 
gli  ha  aualizzali,  ne  ha  mostrala  Tinsuflìcienza,  l’inconcluden¬ 
za,  ed  anche  la  contrarietà  con  quello,  che  erano  destinali  a 
provare.  Si  aggiunga  che  il  Melloni  ed  i  Commissari  per  pre¬ 
venire  le  inesattezze  dei  risultamenli,  introdussero  tanti  nuo¬ 
vi  amminicoli,  che  sparsero  delle  gravi  dubbiezze  sulle  prece¬ 
denti  tavole  del  Melloni ;  per  cui  la  ragione  si  rifiuta  ad  am¬ 
mettere  che  con  una  complicazione  cosi  enorme  di  cose  per 
evitare  gli  errori,  il  termo-moltiplicatore  possa  servire  di  ter¬ 
mometro,  anche  ammessa  la  suddetta  proporzionalità  fra  i 
segni  dell’uno  e  i  segni  dell’ altro.  Il  Melloni  in  una  Nota  as¬ 
sai  tarda,  dopo  varie  Memorie ,  ha  cercalo  di  persuadere  i 
lettori  su  quel  principio  di  proporzionalità  con  una  parte  di 
quelle  esperienze,  delle  quali  aveva  il  Fusinieri  mostrata  la 
inconcludenza,  abbandonando  le  altre,  alterando  quello  che 
i  Commissari  avevano  riferito  e  invitando  i  lettori  a  vede¬ 
re  maggiori  particolari  delle  stesse  esperienze  in  quel  Rap¬ 
porto,  dove  in  vece  vi  è  molto  di  meno  (<).  L'esperimento, 
che  qui  si  trova  registrato  dal  Melloni ,  per  comprovare  che 
tutte  le  irradiazioni  calorifiche,  che  eccitano  nella  pila  cor¬ 
renti  uguali  di  elettricità  o  azioni  elettro-magnetiche  uguali, 
producono  delle  dilatazioni  o  delle  temperature  uguali  nel 
termoscopio  ad  aria,  è  il  seguente:  Alle  facce  della  pila  ter¬ 
mo-elettrica  collocate  due  sorgenti  calorifiche  di  diversa  in- 

1  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  T.  LX.I ,  pag .  38a,  . 
an.  1 856. 


trnsità,  le  dispose  a  tale  distanza,  che  l’ago  del  galvanometro 
rimase  a  zero.  In  questa  posizione  afferma  egli  avere  osserva¬ 
to,  che  anche  l’ indice  del  termoscopio  con  palle  di  lamina 
sottile  di  rame  c  delle  dimensioni  delle  facce  della  pila  ed 
annerite  di  nero  di  fumo,  rimaneva  a  zero.  In  questo  esperi¬ 
mento  bene  interpretato  osservo,  che  nell’apparato  termo-e¬ 
lettrico  pella  uguaglianza  di  temperatura  sulle  due  facce  del¬ 
la  pila,  non  v'ebbe  corrente  termo-elettrica  alcuna  ;  ma  nel 
termoscopio  veggo  accresciute  in  ambe  le  parli  le  pressioni 
dell’aria  di  una  ugual  quantità  contro  dell’indice.  Non  do¬ 
veva  il  Melloni  limitarsi  a  dimostrare,  che  dove  non  esiste 
corrente  termo-elettrica,  non  esiste  neppur  movimento  nel- 
l’ indice  del  termoscopio  j  ma  doveva  estendere  le  sue  espe¬ 
rienze  per  comprovare  la  proporzionalità  fra  le  temperature  e 
le  intensità  delle  correnti,  fra  le  deviazioni  galvanometriche  e 
le  indicazioni  termoscopiche,  per  fare  del  termo-moltiplica¬ 
tore  un  vero  e  perfetto  termometro.  Venne  finalmente  il  Dra- 
per  a  rovesciare  la  base  di  tutta  la  fabbrica  teorica  del  Mel¬ 
loni,  dimostrando  sperimentalmente,  che  le  forze  magnetiche 
deviatrici  del  galvanometro,  prodotte  da  correnti  elettriche, 
sono  ben  lontane  dall’  essere  proporzionali  all  intensità  del 
calorico  da  cui  hanno  origine  (1). 

Stretto  il  Melloni  dagli  esperimenti  del  Draper,  comprovan¬ 
ti  che  in  tutta  1’  estensione  della  scala  termometrica,  le  quan¬ 
tità  di  elettricità  sviluppate  non  sono  proporzionali  agli  aumen¬ 
ti  di  temperatura,  ridusse  il  principio  della  proporzionalità 
entro  gli  angusti  confini  di  cinque  a  sei  gradi  del  termome¬ 
tro  centigrado  (2)j  e  tuttavia  per  questi  strettissimi  limiti 
mancano  esperienze  dirette  e  concludenti.  Infatti  uel  1 84o,  per 
dimostrare  questa  proporzionalità,  egli  si  appella  ad  un  espe¬ 
rimento,  che  nel  1 856  aveva  dichiaralo  non  essere  soddisfa- 

1  Bill  Uhiv.  T.  XXVIII,  pag.  4o5,  an.  i84o  ;  Sur  le 
pouvoir  èlectromoteur  de  la  chaleur,  par  John  Draper. 

2  Bibl.  (Jniv.  T.  XXX,  pag.  i85,  an.  i84o. 
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eente  (<).  Esso  si  riferisce  a  quello  delle  pile  ad  elementi  ri¬ 
curvi  a  guisa  di  sifone,  in  modo  che,  mentre  1’  un  capo  era 
circondato  dal  ghiaccio  fondente,  l’altro  pescava  in  un  vaso 
contenente  un  termometro  assai  sensibile  e  dell’acqua  che 
portava  a  temperature  differenti.  Le  forze  calorifiche  indica¬ 
te  dal  galvanometro  messo  in  comunicazione  con  queste  pile 
formate  di  quattro  elementi  assai  sottili,  non  potevano  nel 
>836  intieramente  soddisfare,  perchè  le  differenze  di  tempe¬ 
ratura,  che  danno  luogo  alle  correnti  elettriche,  erano  origi¬ 
nale  dall’ azione  del  contatto,  mentre  nell’uso  ordinario  del 
termo-moltiplicatore,  le  differenze  di  temperatura  emergono 
dall’azione  dell’ irraggiamento  ;  e  nel  1 84o  furono  dichiara¬ 
te  intieramente  soddisfacenti.  Nel  1 856  asseriva  il  Melloni , 
che  bisognava  dimostrare  col  calorico  raggiante  quello  che 
aveva  verificato  col  calorico  di  contatto  j  ma  in  luogo  di  com¬ 
provare  quanto  si  era  proposto  nel  i836  e  nel  i84o,  si  è  li¬ 
mitato  al  caso  negativo  di  sopra  riferito,  in  cui  non  ebbe 
movimento  nè  nel  termoscopio  nè  nel  termo-moltiplicatore  ; 
ppr  cui  egli  ha  solo  comprovato,  che  dove  non  esiste  corrente 
alcuna  peli’ uguaglianza  di  temperatura  nelle  due  facce  della 
pila,  non  esiste  neppure  movimento  nel  termoscopio  j  ma  non 
ha  dimostrato  la  parte  positiva,  che  le  forze  magnetiche  de- 
viatrici  l’ago  del  moltiplicatore,  sieno  proporzionali  alle  dif¬ 
ferenze  di  temperatura  delle  due  facce,  e  per  conseguente  ai 
gradi  che  indica  un  termometro.  Questa  parte  rimase  fino  al 
presente,  cioè  all’agosto  del  i845,  destituita  d’ ogni  prova 
positiva  j  per  cui  non  ha  il  Melloni  neppure  in  questo  caso 
soddisfatto  ai  principii  della  logica  la  più  rigorosa.  Aggiu- 
gnerò  per  ultimo,  che  i  miei  esperimenti  dimostrano  l’insus¬ 
sistenza  della  supposta  proporzionalità  anche  nei  limiti  di  5° 
a  6°  C.,  come  aveva  aununziato  il  Poggendorff  (2). 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  LXI,  pag.  384, 
an.  1 836. 

2  Memoria  sulla  Termocromia ,  dell"  Ab.  prof.  Francesco 
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In  luogo  il  Melloni  ili  rimanersi  fermo  alla  parte  positiva, 
come  fece  in  tante  belle  ricerche,  che  onorano  il  suo  nome 
e  la  scienza,  gli  prese  vaghezza  di  errare  d’ ipotesi  in  ipotesi, 
lasciando  subentrare  la  fantasia  alle  regole  logiche,  le  quali 
non  ammettono  che  legittime  e  necessarie  conseguenze  dei 
fatti  j  è  così  è  andato  di  sistema  in  sistema  sempre  discorde 
con  sè  stesso  e  colle  sue  supposizioni. 

Nel  1 855  il  Melloni  aveva  dichiarato,  che  la  luce  e$l  il  ca¬ 
lorico  raggiante  devono  la  loro  origine  immediatamente  a  due 
cause  distinte  j  e  concepì  la  possibilità  di  separare  completa¬ 
mente  la  luce  dal  calorico,  annunziando  averla  ottenuta  con 
un  mezzo  semplicissimo,  che  consiste  nel  far  passare  le  irra¬ 
diazioni  delle  sorgenti  luminose  attraverso  un  sistema  di  cor¬ 
pi  diafani,  che  assorbano  tutti  i  raggi  calorifici,  e  che  non 
estinguano  che  una  parte  dei  raggi  luminosi.  Le  sostanze  che 
ebbe  ad  impiegare  per  questo  sistema,  furono  l’acqua  ed  una 
specie  particolare  di  vetro  verde  colorato  dall’ossido  di  ra¬ 
me.  La  luce  pura  emergente  da  questo  sistema  conteneva 
molto  giallo,  ed  aveva  non  ostante  una  tinta  verde-bluastra: 
essa  non  dava  alcuna  azione  calorifica  sensibile  ai  termosco- 
pii  i  più  dilicati ,  anche  allorquando  veniva  concentrata  con 
lenti  in  modo  da  renderla  così  brillante  come  la  luce  diretta 
del  sole  (1).  Nel  che  il  Melloni  si  accordava  perfettamente 
colle  esperienze  di  Sclieele  (2),  colle  osservazioni  di  Macro- 
bio  (3),  e  cogli  esperimenti  del  Rinaldini  (4). 

Sussegucnlemenle  il  Melloni  imaginò  uu  sistema  di  raggi 
calorifici  intrinsecamente  eterogenei,  di  composizione  elemeri- 

Z antedeschi,  letta  all  1.  R.  Istituto  Veneto  nelle  pubbliche  se¬ 
dute  del  Novembre  1 845,*  Annales  de  chimie,  Ma;.  i8^5. 

1  Annales  de  Chimie  etde  Physìque ,  T.  LX,  pag.  426,  an. 
1 83  5. 

2  Traité  de  V  air  et  du  feu ,  traduit  par  Dietrich,  1  «78 1 
pag.  1 1 . 

3  Commentarius  in  Somnum  Scipionis  lib.  I.  Cap.  XIX. 

4  Naluralis  Philosophiae ,  T.  II,  pag.  34o 
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lare  diversa  secondo  la  diversità  dplle  sorgenti  consimili  ai 
raggi  luminosi,  rhp  denominò  colorazione  calorifica  (1);  ma 
tuttavia  i  raggi  calorifici  erano  distinti  dai  raggi  luminosi  in 
questa  ipotesi.  La  supposizione  del  Melloni ,  che  il  calorico  sia 
composto  di  molti  calorici  etereogenei,  a  gnisa  dei  raggi  dei 
diversi  colori  della  luce,  fu  stabilita  sugli  esperimenti,  clic 
qualificavano  i  raggi  soltanto  diversamente  assorbiti  o  tras¬ 
messi  ;  o  al  variare  delle  sostanze  trasmittenti,  posta  la  stessa 
Sorgente;  o  al  variare  delle  sorgenti,  posta  la  stessa  sostanza 
trasmittente;  o  al  variare  anche  di  una  seconda  sostanza  tras¬ 
mittente  frapposta  fra  la  prima  e  la  sorgente. 

Ma  perchè  questa  deduzione  sia  logica,  si  ricerca  che  la 
maggiore  o  minore  permeabilità  e  rifrangibilità  dipenda  e- 
sclnsivamente  dalle  loro  intrinsiche  qualità  e  non  dalle  quan¬ 
tità;  ma  i  fisici  avevano  già  dimostralo,  che  la  trasmissione 
dei  raggi  calorifici  pei  corpi  cresce  con  la  temperatura  e  in¬ 
sieme  cresce  la  loro  rinfrangibililà  ;  ma  se  tuttavia  nell’au¬ 
mento  di  temperatura  avviene  irraggiamento  di  specie  diversa, 
doveva  il  Melloni  descrivere  le  qualità  di  questi  diversi  calori 
e  le  loro  differenze,  ma  queste  rimasero  sempre  occulte  ed 
ignote.  Il  parag'-ne  che  vi  siano  raggi  di  luce  eterogenei  più 
o  meno  rinfrangibili  nulla  prova,  perchè  quejli  sono  sensibili 
e  la  loro  eterogeneità  è  desunta  dalle  diverse  loro  tinte  o  qua¬ 
lità;  ma  il  MeVoni  fermo  nella  risoluzione  di  voler  sostenere 
il  suo  sistema  a  qualunque  costo,  ha  detratto  al  carattere  del¬ 
la  visibilità,  dandole  un'importanza  secondaria,  accidentale, 
ed  estrinseca  alla  irradiazione,  per  attribuire  tutto  il  valore  a 
qualità  occulte  ed  ignote,  delle  quali  non  diede  mai  idea  al¬ 
cuna  ;  ma  dovea  colpire  il  Melloni  la  grande  differenza,  che 
presentano  i  corpi  rossi,  i  quali  trasmettono  esclusivamente  i 

|  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  T.  LXXII,  pag.  4o, 
an.  i85g  ;  Considerations  et  expériences  sur  la  diatherman- 
sie,  ou  coloration  calori fique  des  corps,  par  M.  Macédoine 
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raggi  mono  rifrangibili  della  luce;  mentre  ne’ raggi  calori  Gei 
la  maggiore  rifrangibilità  va  sempre  unita  alla  maggiore  tras¬ 
missione  ed  entrambe  dipendenti  dalla  maggiore  intensità;  e 
pare  1’  abbia  colpito,  allorché  andò  in  cerca  di  corpi  che  a- 
vessero  a  trasmettere  raggi  meno  caldi  e  meno  rifrangibili  : 
ne  rinvenne  un  solo,  e  questo  è  il  sai  gemma  coperto  di  nero 
di  fummo,  come  abbiamo  superiormente  annunziato.  Per 
comprovare  il  Melloni ,  che  questo  corpo  trasmette  maggiore 
quantità  di  calorico  di  una  sorgente  di  più  bassa  temperatu¬ 
ra,  che  d’  altra  sorgente  di  temperatura  più  elevala,  fece  il 
seguente  esperimento.  Collocò  in  presenza  della  pila  termo¬ 
elettrica,  prima  la  lampada  Locatelli  in  distanza  tale  che  fa¬ 
cesse  deviar  l’ago  di  33°;  poi  altra  sorgente  di  più  bassa 
temperatura,  come  acqua  bollente  o  un  metallo  riscaldato  a 
-+*  4oo°  C.,  o  il  platino  incandescente,  in  tale  distanza  mi¬ 
nore  da  produrre  la  stessa  deviazione  di  33°;  ed  ha  conchiu¬ 
so,  che  i  raggi  delle  varie  sorgenti,  giunti  alla  pila  avessero 
1’  istessa  intensità  di  calore.  Stabilite  le  cose  in  questo  modo. 
Melloni  collocò  di  mezzo  fra  le  due  sorgenti  e  la  pila  una  la¬ 
mina  di  sai  gemma  affumicata;  ed  ha  veduto  che  il  galva- 
•  nometro  deviava  di  più  sotto  i  raggi  trasmessi  per  quel  corpo 
della  sorgente  più  debole,  che  sotto  quelli  trasmessi  dalla  lam¬ 
pada  Locatelli.  Quindi  ha  conchinso,  che  il  nero  fumo  ap¬ 
plicato  al  sai  gemma  forma  realmente  un  sistema  tanto  più 
permeabile  al  calorico,  secondo  che  l’ irraggiamento  proviene 
da  una  sorgente  di  più  bassa  temperatura.  L’errore  di  que¬ 
sta  deduzione  fu  dimostralo  dal  Fusinieri.  Per  avere  la  stessa 
deviazione  del  galvanometro  con  due  sorgenti  di  calorico,  bi¬ 
sogna  che  la  più  debole  sia  più  vicina.  Collocalo  poi  di  mez¬ 
zo  il  sai  gemma  fra  la  pila  e  ciascuna  delle  due  sorgen¬ 
ti,  ecco  il  teorema  dimostrato  dal  Fusinieri  :  Se  i  raggi  di 
due  sorgenti  di  calorico  F ,  M  giunti  ad  un  luogo  P,  han¬ 
no  la  stessa  intensità,  in  altro  luogo  L ,  intermedio  fra  quello 
e  le  due  sorgenti ,  saranno  più  intensi  i  raggi  della  sorgente 
più  vicina  M,  che  quelli  della  sorgente  più  lontana  F.  Dicasi 
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a  l'intensità  dei  raggi,  che  giungono  alla  pila  senza  niente  e 
che  producono  la  deviazione  di  33°.  Dicasi  b  1  intensità  in  L 
dei  raggi  della  sorgente  F,  e  dicasi  d  1*  intensità  in  L,  dei 
raggi  della  sorgente  M.  Col  principio  che  le  intensità  dei  rag¬ 
gi  decrescono  in  ragione  inversa  dei  quadrali  delle  distanze, 
si  avrà 

,  a.  F  P*  .  a.  M  P* 
b  =  Tir J  d  =  1 0-Lr- 

D’  onde  il  rapporto:  b:  d  :  :  M  L’  .  F  P4  :  M  P1  .  P  L*  ,  il 
quale  si  riduce  al  seguente  b:  d  :  :  M  L*  .  F  P*  :  (M  L.  F  P 

+  LP.F  M)«,  oppure  ad  b:  d  :  :  F  P’:  (FP  + 

Quindi  d  >  b.  D’  onde  emerge  la  verità  dell’  enunciato  teo¬ 
rema  . 

Siccome  la  sorgente  più  vicina  M,  che  manda  al  luogo  P 
raggi  uguali  d'intensità  a  quelli  della  più  lontana  F  è  neces¬ 
sariamente  una  sorgente  più  debole,  ossia  di  minore  tempe¬ 
ratura,  il  teorema  spiega  la  causa  per  cui  al  luogo  L  erano 
maggiori,  secondo  la  tavola  del  Melloni ,  le  trasmissioni  dei 
raggi  di  sorgenti  più  deboli.  A,  lui  parve  invece,  che  la  mag¬ 
giore  trasmissione  dei  raggi  di  basse  temperature  al  luogo  in¬ 
termedio  L,  fosse  opera  della  lamina  di  sai  gemma  affumica¬ 
to  ivi  collocala,  ed  invece  le  maggiori  trasmissioni  in  L  dei 
raggi  di  deboli  sorgenti  erano  effetti  delle  maggiori  intensi¬ 
tà,  che  avevano  in  quel  luogo  per  la  minore  distanza  dalla  pi¬ 
la,  in  confronto  dei  raggi  ili  sorgenti  più  elevale  ma  più  lon¬ 
tane  dalla  pila,  come  il  calcolo  incontrastabilmente  lo  dimo¬ 
stra  (1).  In  quanto  poi  alle  altre  esperienze  per  convalidare 
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questo  erroneo  principio  in  favore  del  sistema,  sarà  facile  con¬ 
chiude  il  Fusinieri ,  giudicarne  con  quel  teorema.  L’  autore 
non  ha  mai  tenuto  conto  delle  intensità  relative  dei  raggi  di 
diverse  sorgenti  al  luogo  della  trasmissione  j  anzi  colla  sua 
tavola  di  riduzione  dei  raggi  trasmessi  in  centesime  parti  dei 
raggi  incidenti,  ha  supposta  per  tutti  al  luogo  della  trasmis¬ 
sione  una  intensità  comune,  il  che  è  dimostralo  falso.  L’ipo¬ 
tesi  adunque  del  Melloni  è  convinta  di  errore  anche  cogli 
stessi  mezzi,  ch’egli  adoperò  per  sostenerla.  In  luogo  adunque 
di  comprovare  una  maggior  trasmissione  con  minore  inten¬ 
sità,  confermò  egli  il  principio  da  lui  minacciato  e  general¬ 
mente  conosciuto,  che  la  maggiore  trasmissione  va  di  pari  pas¬ 
so  con  la  maggiore  intensità  e  colla  maggiore  rifrangibilità 
dei  raggi  incidenti.  In  soccorso  delPipolesi  del  Melloni  venne 
Matthiessen ,  il  quale  annunziò  avere  trovata  una  sostanza  che 
lascia  passare  solamente  i  raggi  meno  rifrangibili.  Egli  fece 
uso  di  una  lastra  di  vetro  nero  sottile  proveniente  da  una  fu¬ 
sione  fatta  a  Choisy-le-Roi  sei  anni  prima.  Essa  non  lasciava 
ancora  passare  alcuna  luce  frapposta  fra  l’occhio  e  il  sole,  e 
non  ostante  lasciava  passare  all’  incirca  3o  raggi  calorifici  su 
cento  della  lampada  Locatellì.  Afferma  1’  autore,  che  questa 
lastra  lasciava  passare  i  raggi  oscuri  al  di  là  del  rosso,  e  nes¬ 
sun  altro,  ossia  i  meno  rifrangibili  (1).  Ma  questo  esperimen¬ 
to  non  lo  trovo  conforme  pienamente  ai  miei.  Con  cinque  la¬ 
mine  di  vetro  nero  della  grossezza  di  sei  millimetri,  attra¬ 
verso  de  quali  non  si  vedeva  alcun  raggio  di  luce  solare,  la 
deviazione  dell’ago  fu  di  un  grado  all’  azione  della  lampada 
Locatellì  collocata  alla  distanza  di  om,  a5  dalla  faccia  della 
pila:  col  platino  incandescente  non  si  ebbe  alcun  effetto  ;  e 
nessuno  pure  coll’acqua  bollente. 

D’altra  parte  la  supposizione  del  calorico  composto  di  va- 
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rii  calori,  e  in  diverse  proporzioni  secondo  i  diversi  corpi 
nei  quali  esiste,  dai  quali  emana,  e  pe’ quali  passa,  imporla 
che  sia  tale  anche  allo  stalo  di  calorico  latente,  di  calorico 
specifico,  di  calorico  delle  temperature.  Più  allora  non  si  sa¬ 
prebbe  in  che  consistesse  1*  equilibrio  delle  temperature,  nè 
vi  sarebbero  più  termometri  fra  loro  comparabili  ;  perchè  se¬ 
condo  le  diverse  sostanze  di  cui  sono  formati,  sarebbero  sen¬ 
sibili  non  solo  alle  diverse  quantità,  ma  anche  alle  diverse 
qualità  di  calori.  E  perciò  non  misurando  essi  il  calorico 
eofnplessivo,  non  misurerebbero  piu  la  vera  temperatura  ;  e  i 
termometri  di  sostanze  diverse,  come  di  mercurio  e  di  alcool, 
non  andrebbero  più  d’accordo,  nè  più  sarebbero  i  termome- 
»  ri  ad  aria  comparabili  con  verun  altro.  Egli  è  vero,  che  per 
evitare  in  parte  questo  grave  difetto,  l’autore  ha  consigliato  di 
annerire  i  bulbi  con  nero  di  fumoj  ma  tuttavia  si  avvide  che 
l’ inconveniente  non  sarebbe  intieramente  levalo,  e  perciò  fu 
costretto  ad  ammettere  che  il  calorico  delle  temperature,  che 
si  propaga  per  conducibilità,  possieda  una  costituzione  omo¬ 
genea ,  e  che  per  conseguente  due  flussi  calorifici  di  questo 
genere ,  dotati  della  medesima  intensità ,  sieno  necessariamen¬ 
te  identici  (I).  E  si  noti  che  niente  parla  del  calorico  latente, 
come  se  non  esistesse.  Ma  con  questi  ripieghi  viene  il  Melloni 
a  supporre,  che  lo  stesso  calorico,  quando  è  stagnante  o  co¬ 
municabile  per  contatto,  sia  omogeneo  $  e  che  quando  si  po¬ 
ne  ad  irraggiare  divenga  ad  un  tratto  eterogeneo.  Due  flussi 
adunque  calorifici  della  medesima  forza,  ma  di  origine  dif¬ 
ferente  sarebbero  omogenei  od  eterogenei,  secondo  che  fosse¬ 
ro  repenti,  od  irraggianti  j  e  perciò  calori  di  qualità  diverse 
con  uguali  intensità,  ossia  con  forze  uguali  di  dilatare  i  corpi 
reciprocamente  indipendenti  dalla  loro  natura,  e  solo  dipen¬ 
denti  dallo  stalo  speciale  di  esistere.  Ora  quale  differenza  vi 
è  dall  essere  in  quello  stato  di  propagazione  da  parte  a  parte 
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per  comlucibilità,  all’essere  in  istalo  raggiante?  La  sola  dif¬ 
ferenza  è  di  essere  dentro  o  fuori  dei  corpi,  di  essere  trattenu¬ 
to  o  nou  trattenuto,  di  essere  imprigionalo  in  essi  o  allo  stalo 
libero.  E  si  noti  che  quantunque  si  propaghi  da  parte  a  par¬ 
te  di  un  corpo,  non  cessa  d’ irraggiare.  Anzi  il  calorico  che 
aumenta  la  sua  temperatura,  come  dice  il  Melloni ,  vi  entra 
anche  per  irraggiamento,  massime  se  il  corpo  non  è  in  con¬ 
tatto  colla  sorgente;  c  per  irraggiamento  ne  esce  onde  costi¬ 
tuirsi  in  equilibrio  colla  temperatura  dei  corpi  circostanti. 
Anzi  si  pretende  che  un  continuo  e  mutuo  irraggiamento  co¬ 
stituisca  iu  un  recinto  il  così  detto  equilibrio  mobile  di  tem¬ 
peratura.  Ecco  a  quale  estremo  si  è  ridotto  il  Melloni',  estre¬ 
mo  che  .lo  ha  condotto  di  conseguenza  in  conseguenza  sempre 
più  strana,  e  talora  in  opposizione  cogli  esperimenti  i  più  de¬ 
cisivi. 

Pel  sai  gemma  e  pelle  lamine  sottilissime  di  altre  sostanze 
diafane,  passa  la  quasi  totalità  de’  raggi  caloriGci  d’  ogni  sor¬ 
te.  Esse  adunque  sono  simili  ai  corpi  scolorati  che  trasmetto¬ 
no  la  luce  ;  ma  quelle  altre  sostanze  diafane  trasmettono  al- 
cune  soltanto  delle  supposLe  diverse  qualità  di  raggi,  quando 
son  grosse;  e  perciò  esse  sono  simili  ai  mezzi  colorali  trasmit¬ 
tenti  la  luce.  Secondo  il  Melloni  adunque  queste  sostanze  hanno 
il  colore  di  calore  dalla  grossezza  e  nou  l’hanno  di  loro  natu¬ 
ra.  Pei  corpi  opachi,  ora  la  natura  del  corpo  è  indifferente  per 
ogni  qualità  di  assorbimento,  ed  ora  la  natura  del  corpo  ne 
determina  la  qualità.  I  metalli  hanno  la  proprietà  di  diffon¬ 
dere  e  di  assorbire  in  proporzione  costante  i  raggi  calorilici 
di  tutte  le  sorgenti.  Per  essi  adunque  non  vi  è  scelta  di  qua¬ 
lità  dei  raggi  per  assorbimento  ;  come  non  vi  è  pel  nero  di 
fumo,  che  assorbe  quasi  per  intiero  i  raggi  di  calorico  d’ogni 
sorgente,  come  fa  di  quelli  della  luce.  Si  noti  che  era  neces¬ 
sario  al  sistema  del  Melloni ,  che  il  nero  di  fumo  fosse  privo 
d’  ogni  scelta  di  qualità  e  di  quautità  di  raggi  ;  perchè  ei  co¬ 
priva  nelle  sue  esperienze  ili  nero  fumo  la  faccia  della  sua  pi¬ 
la,  e  per  istabilire  forze  elettive  nelle  sostanze  poste  in  espe- 
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rienza,  bisognava  che  niuna  facoltà  elettiva  vi  fosse  alla  fac¬ 
cia  della  pila.  I  corpi  bianchi  in  genere,  comunque  sieno  di¬ 
versi  di  natura,  la  carta,  la  neve,  il  carbonato  di  piombo,  as¬ 
sorbono  in  maggior  proporzione  i  raggi  di  basse  temperature 
che  di  alte,  le  quali  ei  chiama  temperature  d’  incandescenza; 
e  fa  quindi  che  disperdano  in  maggior  proporzione  i  raggi 
di  queste  che  di  quelle  :  ma  alla  riflessione  regolare  di  polite 
superfìcie  era  indifferente  la  natura  dei  raggi,  ossia  la  rifles¬ 
sione  regolare  era  la  stessa  per  tutti;  ma  accordata  1’ indif¬ 
ferenza  per  la  riflessione  regolare,  ne  veniva  anche  l’ indiffe¬ 
renza  peli’ assorbimento;  e  ne  veniva  pure  l’ indifferenza  per 
le  riflessioni  e  pegli  assorbimenti  de’ corpi  a  superfìcie  scabre; 
perchè  queste  riflettono  irregolarmente  rispetto  al  tutto  e  ri¬ 
spetto  ad  ogni  raggio  incidente  sopra  una  singola  parte  di 
superfìcie  ;  riflessione  che  si  chiama  diffusione ,  perchè  vien 
fatta  per  ogni  verso  secondo  le  varie  inclinazioni  delle  diverse 
parti  di  superfìcie.  Il  Melloni  immaginò,  per  trarsi  da  questo 
imbarazzo,  di  fare  che  la  dispersione  sia  diversa  dalla  rifles¬ 
sione.  Ma  che  cosa  è  la  diffusione?  Questo  è  ciò  eh’  egli  non 
sa  dichiarare  (t).  Appresso  il  Melloni  accordò  questo  miste¬ 
rioso  poter  diffusivo  ancora  ai  corpi  diatermani  di  scabre  su¬ 
perficie,  perchè  interessava  alle  sue  vedute  speculative  con¬ 
tro  alcuni  argomenti  mossigli  dal  Forbes.  Questo  celebre  fi¬ 
sico  ammise,  che  il  calorico  proveniente  da  una  sorgente  di 
bassa  temperatura  si  polarizzi  meno  di  quello  che  è  accom¬ 
pagnato  dalla  luce  ;  ed  avvisò  che  il  fenomeno  provenga  da 
una  specie  d’interferenza  analoga  a  quella  che  le  superfì¬ 
cie  irridale  producono  sulla  luce,  ed  il  Melloni  lo  ripetè  dal 
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poter  diffusivo  variabile  colla  natura  del  flusso  calorifico  do¬ 
vuto  alla  struttura  difettosa  degli  apparati  di  polarizzazione 
del  Forbes ;  perocché  il  Melloni  formava  l’apparato  polarizza¬ 
tore  con  foglictte  di  mica,  che  distaccava  meccanicamente,  e 
Forbes  con  lamine  di  mica  che  distaccava  coll’azione  dei  car¬ 
boni  ardenti,  le  quali  dovevano  perciò  avere  internamente  ed 
esternamente  le  loro  superficie  irregolari,  e  dare  origine  al  fe¬ 
nomeno  della  diffusione,  che  secondo  l’ipotesi  doveva  essere 
variabile,  colla  qualità  dei  raggi  calorifici  (1).  Il  Melloniim- 
perlanto  ammise  nuove  proprietà  nel  calorico,  nuove  distin¬ 
zioni  indifmibili,  a  mano  che  nuovi  fenomeni  si  presentaro¬ 
no  a  minacciare  il  suo  sistema  ;  ma  quando  si  dice  calorico 
non  s  intende  altro  che  una  forza,  la  quale  allontana  le  moleco¬ 
le  dei  corpi,  una  forza  che  gli  dilata  e  cangia  il  loro  stato  di 
lisica  costituzione.  Tale  forza  non  può  differire  che  di  quantità. 
Come  vi  possono  essere  qualità  diverse  nella  stessa  forza  di¬ 
latatrice  ?  come  si  possono  dedurre  qualità  di  quella  forza? 
E  perchè  queste  supposte  proprietà  furono  smentite  dall’  e- 
sperienza,  come  vedemmo,  o  conducenti  ad  assurdi,  tutto  ad 
un  tratto  il  Melloni  abbandonò  la  sua  vagheggiata  sentenza 
della  eterogeneità  del  calorico  analoga  a  quella  della  luce,  ed 
ammise  che  luce  e  calorico  sieno  una  cosa  sola,  che  non  vi 
sia  una  differenza  radicale  tra  i  due  agenti,  da  cui  si  deriva¬ 
no  i  fenomeni  della  luce  e  del  calorico  j  e  perciò  le  radiazioni 
lucide  di  Newton  non  piu  distinte  dalle  irradiazioni  oscure 
di  Herschel,  scientificamente  parlando  j  la  luce  consisterebbe 
in  una  certa  serie  di  radiazioni  calorifiche  sensibili  all’organo 
della  vista,  e  le  radiazioni  di  color  oscuro  sarebbero  radiazio¬ 
ni  invisibili  di  luce.  E  ciò  perchè  il  calorico  oscuro  soggiace 
a  quelle  medesime  leggi  di  propagazione,  riflessione,  polariz¬ 
zazione,  che  reggono  le  affezioni  generali  della  luce  ;  e  perchè 
1  suoi  diversi  elementi  sono  più  o  meno  facili  ad  esser  diffusi 
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trasmessi  od  assorbiti  da  certe  sostanze  e  dolali  di  tutti  i  ri- 
quisiti  che  appartengono  ai  raggi  luminosi.  Ma  il  Melloni  nel 
i843  si  dimenticò  di  quello  che  aveva  registrato  nel  ■  84  > •  Il 
calorico  oltre  allo  stato  raggiante  come  la  luce,  esiste  pure  in 
altri  stali,  pei  quali  alla  luce  non  è  comparabile,  come  quel¬ 
lo  di  calorico  latente,  di  calorico  specifico,  di  calorico  tras¬ 
missibile  per  conduzione  e  per  contatto  (1).  I  fenomeni  chi¬ 
mici  e  fisiologici  presentano  differenze  così  distinte,  secondo 
che  sono  prodotti  dal  calorico  o  dalla  luce,  da  dovere,  per  lo 
meno,  gravemente  dubitare  sulla  loro  identità.  I  corpi  neri 
opachi  assorbouo  pressoché  intieramente  il  calorico  e  la  luce. 
La  luce  si  estingue,  il  calorico  alza  la  temperatura,  ecbirrag- 
gia  di  nuovo,  senza  essere  luminoso,  e  spariscono  alcuni  ef¬ 
fetti  che  la  presenza  della  luce  produceva.  11  Fusinieri  ha 
provato  a  piantare  delle  bacchette  nella  neve  contenuta  in  al¬ 
cuni  vasi.  Uno  era  scoperto,  un  altro  coperto  con  campana  di 
vetro,  ed  un  terzo  era  coperto  con  una  scatola  annerita.  Tut¬ 
ti  e  tre  furono  esposti  ai  raggi  diretti  del  sole.  Nel  primo  le 
fosse  attorno  le  bacchette  erano  più  larghe  che  nel  secondo, 
benché  sotto  la  campana  vi  fosse  più  calore  accumulato.  Nel 
terzo  con  coperchio  opaco,  mancava  la  formazione  e  il  pro¬ 
gresso  delle  fosse  attorno  le  bacchette.  Di  notte  attorno  le  bac¬ 
chette  non  si  formavano  le  fosse  in  una  stanza,  ove  la  tempe¬ 
ratura  era  4°  e  -+-  5°.  Si  sgelava  la  neve  al  modo  ordinario, 
come  se  non  vi  fossero  le  bacchette.  Adunque  incontrasta¬ 
bilmente  l'azione  di  fondere  o  volatilizzare  la  neve  di  giorno 
attorno  le  piante  e  gli  steli  era  dovuta  alla  luce  assorbita  (2). 
Lungi  adunque  dal  poter  stabilire  la  pretesa  perfetta  correla¬ 
zione,  abbiamo  fenomeni  prodotti  dal  calorico,  che  per  ninna 

1  Bibl.  Univ.  T.  XXXV,  pag.  3 67,0/1.  1 84  ■  - 

2  Fusinieri ,  sulla  causa  della  rugiada ;  sulla  scomparsa 
sollecita  della  neve  pelV  azione  della  luce  assorbita  da  piante , 
alberi,  e  corpi  in  genere  ;  e  sopra  analoghi  effetti  degli  alberi 
sulT erba  corta  in  caso  di  siccità,  Annali  delle  Scienze  del  Re¬ 
gno  Lombardo- V eliclo ,  Appendice  ai  Bim.  V,  VI.  an.  1 844- 
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guisa  si  possono  confondere  con  altri  prodotti  dalla  luce.  An¬ 
che  a  temperature  uguali,  non  abbiamo  uguali  fenomeni. 
All’ aperto  c  sotto  un  arboscello  di  scarsi  rami,  spoglio  d’  in¬ 
verno  di  fronde,  o  di  piccoli  steli,  la  neve  non  scompare  con 
uguale  prontezza.  Sotto  1'  arboscello  e  gli  steli  la  scomparsa  è 
più  sollecita.  Avvi  adunque  un’azione  della  luce  non  diretta, 
ma  assorbita,  c  poi  emessa.  È  un  effetto,  conchiude  Fusinie- 
ri,  da  collocarsi  fra  i  tanti  misteriosi  della  luce,  che  si  vanno 
scoprendo  ogni  giorno,  e  dei  quali  non  rende  ragione  nè  Mel¬ 
loni  con  le  sue  teorie,  nè  finora  alcun  altro.  In  luogo  adun¬ 
que  d’ impegnarci  in  sistemi  precoci  d  imaginazione,  quanto 
troppo  solleciti  altrettanto  caduchi,  proseguiamo  le  investiga¬ 
zioni  sperimentali  ed  aspettiamo  che  le  cause  de’ fenomeni 
sicno  svelale  dalle  stesse  osservazioni.  In  questo  modo  faremo 
avanzare  la  scienza,  mentre  con  chimeriche  supposizioui,  di¬ 
mostrate  false  dall’  esperienza,  noi  le  diamo  un  impulso  retro¬ 
grado. 

Perdoni  Y  illustre  fisico  se  io  1’  ho  con  tutta  franchezza 
combattuto  nella  parte  ipotetica;  per  quell’amore  che  por¬ 
to  alla  scienza  ed  alla  pubblica  istruzione  io  non  polea  rima¬ 
nere  in  silenzio  coll’  intimo  convincimento,  che  il  Melloni 
nella  parte  sistematica,  in  luogo  di  far  avanzare  la  fisica,  la 
abbia  fatta  retrocedere.  Veggo  poi  che  i  descritti  fenomeni 
della  varia  trasmissibilità  attraverso  i  corpi,  come  ha  sem¬ 
pre  creduto  il  Fusinieri ,  si  possono  spiegare  col  concepire 
che  dipendano  dalle  varie  sostanze  trasportate  dai  raggi  di 
calorico,  sia  dalle  diverse  sorgenti,  sia  dai  diversi  mezzi  tra¬ 
passati,  come  avviene  trasportala  la  materia  nelle  correnti  elet¬ 
triche,  e  come  lo  stesso  Fusinieri  ha  scoperto  anche  co’  raggi 
di  calorico  del  ferro  arroventalo.  Imperocché  egli  è  possibile, 
che  le  qualità  delle  materie  trasportale  concorrino  a  rendere 
più  o  meno  assorbibili,  più  o  meno  trasmissibili  gli  stessi  rag¬ 
gi,  secondo  le  varie  sostanze  in  cui  entrano  ;  e  di  più  è  pos¬ 
sibile  che  le  materie  trasportate  concorrino  a  modi  Beare  le  co¬ 
reuti  elettriche  eccitale  entro  una  pila  dai  raggi  calorifici  che 
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vi  giungono;  e  per  conseguente  che  influiscano  più  o  meno 
anche  allo  sviluppo  «Iella  forza  magnetica,  che  fa  deviare  l’ago 
del  galvanometro.  In  colai  guisa  si  spiega,  perchè  il  calorico 
che  ha  attraversato  il  vetro,  passi  più  facilmente  per  una  la¬ 
mina  di  quarzo;  e  quello  che  ha  attraversato  l’acido  citrico, 
passi  più  facilmente  attraverso  l’allume;  e  viciversa,  perchè 
il  calorico  che  ha  attraversate  alcune  specie  di  vetri  neri  od 
alcune  qualità  di  mica,  abbia  perduto  quasi  intieramente  la 
proprietà  di  attraversare  l’ allume. 


ARTICOLO  II. 

§•  36-  Del  calorico  condotto. 

Abbiamo  veduto  che  il  calorico  raggiante,  arrivato  alla  su¬ 
perficie  de’ corpi,  in  parte  viene  assorbito,  innalza  la  loro  tem¬ 
peratura,  e  si  muove  nel  loro  interno  da  molecola  a  moleco¬ 
la,  da  parte  a  parte.  Tale  calorico  dicesi  condotto ,  repente, 
careggiato ;  e  la  facoltà  che  hanno  i  corpi  a  trasmettere  il  ca¬ 
lorico,  chiamasi  conducibilità  o  facoltà  conduttrice.  E  siccome 
i  corpi  o  sono  solidi,  o  liquidi,  o  fluidi  aeriformi,  così  noi 
considereremo  la  loro  facoltà  conduttrice  in  tutti  e  tre  questi 
stati  di  fisica  costituzione. 

§•37.  A).  Del  calorico  condotto  nei  corpi  solidi 

Egli  è  un  fatto  ben  determinato,  che  nell’  interno  de’  corpi 
solidi  il  calorico  si  muove  dalle  parti  più  calde  verso  le  più 
fredde  in  tutte  le  direzioni,  come  ha  dimostrato  Pictet  con 
esperienze  quanto  ingegnose  altrettanto  decisive  (1);  e  la 
prontezza  o  la  copia  con  cui  il  calorico  passa,  cresce  o  scema 
al  crescere  o  allo  scemare  delle  differenze  di  temperatura.  È 


1  Essais  de  Physujue ,  T.  /.  pag.  36,  Gen'eve  .  79o. 
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ben  cosa  ovvia  a  vedersi,  che  le  molecole  debbano  comunica¬ 
re  quantità  di  calorico  maggiori,  quanto  le  differenze  di  tem¬ 
peratura  dell’ uue  coll’ altre  sono  più  grandi.  E  questa  comu¬ 
nicazione  da  molecola  a  molecola,  che  dicesi  facoltà  condut¬ 
trice ,  conducibilità ,  o  deferenza ,  panni  dover  accadere  per 
irraggiamento  j  perocché  le  particelle  de’  corpi,  come  a  noi 
sembra,  non  sono  ad  un  perfetto  contatto.  Io  qui  non  ricor¬ 
derò  le  ricerche  sperimentali  di  Amontons ,  di  Lambert ,  del 
Conte  di  Buffon ,  c  di  Ingenouhss  (l).  Solo  dirò  che  in  que- 
sù  ultimi  tempi  si  è  incominciato  a  portare  la  dovuta  esattez¬ 
za  in  tali  determinazioni.  11  Despretz  precipuamente  ha  de¬ 
terminati  i  rapporti  che  alla  conducibilità  dell’  oro  hanno 
molti  altri  corpi.  Per  conoscere  i  varii  gradi  di  conducibilità 
dei  corpi,  ne  formava  delle  verghe  prismatiche  di  una  data 
lunghezza  e  grossezza  ;  ne  copriva  colla  stessa  vernice  nera  le 
superficie,  per  potere  prescindere  dall’influenza  di  loro  sul- 
l' assorbimento  ed  emissione  del  calorico  ;  le  collocava  oriz¬ 
zontalmente  ed  esponeva  un’  estremità  ad  una  sorgente  co¬ 
stante  calorifica  $  osservava  gli  effetti  in  una  serie  di  ter¬ 
mometri  distribuiti  a  date  distanze  da  essa  sorgente  in  al¬ 
cuni  fori  scavali  in  dette  verghe  e  ripieni  o  di  olio  o  di  mer¬ 
curio. 

Calcolando  colle  esperienze  così  istituite,  egli  ha  potuto  sta¬ 
bilire  che  le  seguenti  sostanze  hanno  deferenze  proporzionali 
ai  numeri  di  contro  indicali  nella 

TAVOLA. 


Oro  .  . 

Platino  , 
Argento 
Rame 


98l>° 

973 

898 


i  Journal  de  phys.f  1789. 


23' 


Stagno 

Piombo, 


3o3 

180 


Si  dà  comunemente  il  numero  23  pella  conducibilità  del 
marmo,  1 1  a  1  a  pella  conducibilità  della  porcellana  e  della 
terra  cotta;  ma  questi  numeri  in  confronto  dei  primi  sono 
molto  incerti,  come  osserva  Pouillet ,  pelle  difficoltà  che  s’in¬ 
contrano  nel  metodo  sperimentale  comparativo  (1).  Assai  me¬ 
no  conduttori  dei  marmi,  della  porcellana  e  della  terra  cotta 
sono  i  legni.  Il  Mayer  sulla  deferenza  dei  legni  aveva  fatte  al¬ 
cune  esperienze  (2);  ma  quelle  dei  signori  De  La  Rive  e  De- 
candolle  meritano,  senza  contrasto  alcuno,  la  preferenza  pella 
rara  precisione  colla  quale  furono  istituite.  Il  metodo  adope¬ 
rato  da  questi  peritissimi  fisici  è  simile  a  quello  usato  dal 
Despretz  (3). 

Avendo  essi  sperimentato  sopra  legni  ben  secchi  hanno  ri¬ 
trovato:  1.  che  questi  mostrano  maggiore  facoltà  conduttrice 
secondo  la  direzione  delle  fibre  che  non  secondo  la  direzione 
trasversale:  2.  che  tanto  per  la  conducibilità  longitudinale 
quanto  per  la  trasversale,  il  noce  supera  la  quercia,  e  questa 
1  abete;  3.  che  la  conducibilità  del  sughero  è  inferiore  a 
quella  dello  stesso  abete  cimentalo  trasversalmente. 

Rumford  per  fissare  i  rapporti  della  conducibilità  di  diver- 


1  Despretz,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  T.  XIX , 
pag.  io4  ;  Pouillet,  Elémens  de  chimique,  pag.  477  ,  Paris 
i844-  Si  vegga  ancora  Fourier,  Annales  de  chimie  ec.  T. 
XXXV III,  pag  293. 

2  Enciclopédie  méthodique ,  Physique,  T.  Il,  art.  conduci - 
hilité. 

3  Bibl.  Univ.  T.  XXXI X,  pag.  206;  Annales  de  chimie  et 
de  phys.T.  XL,pag.$i. 
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si  corpi  (t),  registrò  i  tempi  in  cui  un  termometro  circon¬ 
dato  da  questi  corpi  impiegava  nel  raffreddarsi  di  6o°  F,  e  li 
trovò  per  varie  sostanze  espressi  dai  numeri  esposti  nella  se¬ 
guente 

TAVOLA. 


Aria . 

.  .  576" 

grani  16 

Seta  cruda . 

.  .  1284 

— 

Lana  ordinaria  .  .  . 

.  .  1118 

— 

Lana  filata . 

.  .  934 

— 

Borra  di  cotone 

.  .  io46 

— 

Cotone  filato  .... 

.  .  852 

— 

Tela  fina . 

.  .  783 

_ 

Filaticcio  sottilissimo.  . 

.  .  1  o5  2 

_ 

Pelo  di  castoro.  .  .  . 

.  .  1296 

— 

Pelo  di  lepre  .... 

•  .  1 3 1 5 

— 

Piumino . 

.  .  i3o5 

— 

Polvere  di  carbone 

•  •  9*° 

grani  176 

Cenere  ben  secca  .  .  . 

•  •  9a7 

—  307 

Nero  di  fumo  .... 

.  .  117 

—  >95 

Polvere  di  licopodio  .  . 

.  .  1478 

—  256 

Dal  che  è  chiaro,  che  la  lana  ed  il  cotone  greggi  sono  as¬ 
sai  meno  deferenti,  che  lavorali.  Pochissimo  poi  sono  deferen¬ 
ti  la  paglia  secca,  il  vetro,  e  le  sostanze  vetrificate  5  c  in  ge¬ 
nerale  riduccndo  i  solidi  in  fili  o  in  polvere,  come  il  carbone 
e  i  mattoni,  si  diminuisce  la  loro  deferenza. 

Nell’  esposta  tavola  s’intende  per  conducibilità  dell’aria, 
come  avverte  lo  stesso  Rumford ,  l’attitudine  che  mostravano 
a  sottrarre  il  calorico  al  termometro  nudo,  le  unite  azioni  del¬ 
la  irradiazione  e  del  contatto  dell’aria. 

1  Seconde  mèmoire  lu  à  la  Société  Boy  ale  le  jq  janvier 
1793?  Essais ,  ec.  pag.  4^4?  Géneve  1799. 
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Non  dobbiamo  dimenticare,  che  alcune  esperienze  ci  con¬ 
ducono  ad  ammettere  (1),  che  la  facoltà  conduttrice  dei  soli¬ 
di  non  si  mantiene  costante  a  tutte  le  temperature  i  allorché 
essi  sono  vicini  al  loro  punto  di  fusione  pare  sieno  molto  men 
conduttori,  che  allorquando  la  loro  temperatura  è  mollo  lon¬ 
tana  da  questo  punto.  Il  che  ripeter  si  deve  dalle  varie  altera¬ 
zioni  alle  quali  soggiaciono,  in  viltà  dell'azione  del  calorico 
nel  loro  tessuto  Per  questa  diversa  altitudine  che  hanno  i 
corpi  a  lasciarsi  attraversare  dal  calorico,  i  corpi  si  dividono 
in  buoni  conduttori ,  e  sono  quelli  che  si  prestano  meglio  a 
questo  passaggio,  e  in  cattivi  conduttori ,  e  sono  quelli  che  vi 
si  mostrano  più  difficili. 

L’ordine  esposto,  che  indica  la  copia  del  calorico  che  in 
un  dato  tempo  attraversa  i  corpi,  può  essere  assai  diverso  dal- 
1  ordine  secondo  il  quale  questi  sono  più  o  meno  pronti  a  ri¬ 
scaldarsi  ad  una  estremità,  supposto  che  dall’ altra  sieno  col¬ 
locali  in  una  sorgente  costante  di  calorico.  Lo  stagno  p.  e., 
può  essere  assai  più  pronto  del  ferro,  benché  sia  meno  con¬ 
duttore  di  questo.  E  ciò  perchè  la  prontezza  al  riscaldamento 
non  solo  dipende  dalla  conducibilità,  ma  ancora  dalla  capa¬ 
cità  pel  calorico.  Il  ferro  avendo,  a  volumi  uguali,  una  capa¬ 
cità  molto  maggiore  che  lo  stagno,  abbisogna  di  una  copia 
maggiore  di  calorico  per  acquistare  una  data  temperatura,  e 
quindi  di  un  tempo  più  lungo  per  giugnervi  (2). 

Indicalo  come  il  calorico  si  possa  propagare  nelle  masse 
de  solidi,  e  come  essi  si  dividano  in  buoni  e  cattivi  condut¬ 
tori,  esponiamone  ora  le  leggi  della  propagazione. 

Al  crescere  delle  distanze  dalla  sorgente  in  processione  a- 
ritmetica ,  gli  eccessi  corrispondenti  decrescono  in  pi'ogres- 
sione  geometrica.  Questa  legge  la  prima  volta  dimostrata 
da  Lambert ,  venne  riconfermala  contemporaneamente  da] 


l  Biot,  Traiti  de  Phys.  T  IV ,  pag.  684. 

'2  Bibl.  Bnt.  T.  LV/pag.  2^.  S 
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Biot  e  Rumford  (*),  ed  illustrata  a’  nostri  giorni  da  Despretz. 
Le  esperienze  furono  istituite  con  verghe  parallelepipede  di 
rame  lunghe  due  metri  del  lato  di  2i.n>n*  e  con  termometri 
collocati  ad  uguale  distanza,  che  era  di  io  centimetri,  i  bul¬ 
bi  de’  quali  erano  in  perfetto  contatto  col  mercurio,  che 
riempiva  le  cavità  praticate  nelle  verghe,  un  capo  delle  quali 
si  manteneva  ad  una  temperatura  costante,  per  esempio,  al- 
l’ acqua  bollente.  Le  superficie  delle  verghe  erano  inoltre  co¬ 
perte  della  stessa  vernice,  perchè  tutte  avessero  un  egual  po¬ 
ter  raggiante.  I  risullamenti  sperimentali  sono  esposti  nella 
seguente 

TAVOLA. 


Eccesso  sulla  tempc- 

Termometri.  Temperature.  ratUra  deH’aria 

ss  17%  08  G. 

1 . 83,44 . 66°,  36 

a .  63,36  .  46,a8 


3  . 49*70 . 3a,  6a 

4  . 4  *  »  4° . a4» 

5  . 35,71 . 18, 63 

6  . 33, 36 . 16,18 


Ora  per  veriGcare  che  gli  eccessi  delle  loro  temperature  su 
quella  dell’aria  formano  una  serie  geometrica,  basta  osservare 
che  il  quotiente  di  due  termini  consecutivi  è  costante  ;  così 


66,  36  ,  46,a8 

46,  38  “  ,,4i  3176^ 
seguito. 


3a,  62 
’  24,  32 


i,4*  e  così  di 


1  Rumford,  Notice  historique,  pag.  LXVll,  Parit  i8o4- 
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Il  Despretz  nella  sua  interessantissima  Memoria  sulla  con¬ 
ducibilità  dei  corpi  (1),  fece  numerose  ed  accurate  esperien¬ 
ze  con  verghe  ancora  di  ferro,  di  stagno,  di  zinco,  di  piom¬ 
bo  e  di  marmo,  e  si  è  assicuralo  che  la  legge  esposta  ha  luo¬ 
go  soltanto  nelle  sostanze  di  una  perfetta  omogeneità  ed  otti¬ 
me  conduttrici  del  calorico.  Infatti  il  piombo,  che  ha  una 
facoltà  conduttrice  circa  cinque  volte  minore  di  quella  del 
rame,  presenta  dei  risultamene  che  non  formano  una  pro¬ 
gressione  geometrica.  I  quoticnli  delle  esperienze  del  piom¬ 
ba  sono 


65,  1 3 

*9>  4  2 


a,  a  i 


’  *4,93 


y7  9»  99 


i,  49  ec- 


Molto  più  ancora  si  allontanarono  quelli  ottenuti  da  una  ver¬ 
ga  parallelepida  di  marmo,  che  aveva  le  stesse  dimensioni  di 
un’altra  di  ferro  e  collocata  nelle  stesse  circostanze.  Gli  ecces¬ 
si  di  temperatura  sopra  quelli  dcll’aria,  eh'  era  a  -+-  1 7°,  1 5  C., 
furono  63°,  91  }  6°,  08 $  i°,  g5  ;  i°,  47*  Da  questi  numeri  è 
chiaro,  che  gli  recessi  di  temperatura  d’una  verga  di  marmo 
non  hanno  alcuna  relazione  con  una  serie  geometrica. 

La  propagazione  del  calorico  varia  aucora  con  le  dimensio¬ 
ni  de’ corpi  $  la  perdila  di  calorico  essendo  proporzionale  al¬ 
l’area  delle  superficie  esterne,  e  la  quantità  di  calorico  che 
attraversa  essendo  proporzionale  all’area  della  sezione,  il  de¬ 
crescimento  delle  temperature  è  tanto  maggiore,  quanto  il 
contorno  è  minore  5  e  se  si  cercano  per  due  verghe  della  stes¬ 
sa  sostanza,  differenti  in  grossezza,  due  punti  ne’  quali  la 
temperatura  sia  uguale  si  ritrova,  eh’  esse  sono  come  le  ra¬ 
dici  quadrate  delle  loro  grossezze.  Così  dato  che  il  perimetro 
di  una  verga  sia  uguale  a  (  e  dell’ altra  uguale  ad  otto,  le 
quantità  calorifiche  saranno  come  uno  a  quattro }  e  pella 


1  Annales  de  chimie  et  de  phys.  T.  XIX. 
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perdita  dovuta  alla  doppia  superficie  raggiante,  rimaranno  co¬ 
me  uno  a  due,  che  sono  appunto  le  radici  quadrate  delle  loro 
grossezze.  Egli  è  per  questo  che  noi  teniamo  in  mano  senza 
abbrucciarci  un  filo  metallico  alla  distanza  di  qualche  pollice 
dal  punto  in  cui  è  riscaldato  fino  al  rosso.  In  confronto  del¬ 
le  quantità  di  calorico  che  passano  per  due  sezioni,  che  stan. 
no  come  uno  a  quattro,  le  facoltà  raggianti  stanno  come  quat¬ 
tro  ad  otto. 

Quelli  che  amassero  di  conoscere  la  teoria  del  calorico  in 
tutta  la  sua  estensione,  devono  consultare  le  opere  di  Founer 
e4di  Poisson. 

§.  38  B  ).  Del  calorico  condotto  nei  liquidi. 

La  debole  facoltà  conduttrice  dei  liquidi  è  abboudante- 
mente  compensata  dal  loro  movimento  idrostatico.  Ho  detto 
debole  facoltà  conduttrice,  perocché  essa  per  lunga  stagione 
venne  messa  in  dubbio,  e  talora  negata,  come  si  può  riscon¬ 
trare  in  Rumford,  in  Nicholson ,  in  Pìctet,  in  Murray ,  io 
Biot  (1).  Solo  nel  i83g  il  Despretz  con  una  lunga,  laboriosa 
serie  di  esperimenti,  che  onorano  il  suo  genio,  ha  potuto 
mettere  fuori  di  dubbio  la  propagazione  del  calorico  nei  li¬ 
quidi  da  molecola  a  molecola,  e  dimostrare  alla  Reale  Acca¬ 
demia  delle  Scienze  di  Parigi,  innanzi  alla  quale  fece  i  suoi 
esperimenti,  che  si  governa  colle  stesse  leggi,  secondo  le  qua¬ 
li  si  compie  ne’ corpi  solidi.  Ma  questa  propagazione  è  ben 
debole,  come  abbiamo  già  detto  $  e  furono  necessarii  gli  arli- 
licii  più  dilicati  dell'arte  di  sperimentare  per  metterla  fuori 
d’  ogni  incertezza  (2).  Paragonata  la  facoltà  conduttrice  del- 

1  Scptieme  Essai ,  sur  la  maniere  dont  la  chaleur  se  pro¬ 
page  dans  les  fluides,  pag.  ao-j;  Journal  of  Nicholson,  T.  1 , 
pag.  8 1  j  Bulletin  de  la  Sociélé  Philomatique,  an.  9,  ec. 

2  Comptes  Bendus  de  V  Acadèmie  de  Paris  i838;  Anna\es 
de  chim.  et  de  phys.  T.  LXX ,  pag.  206,  i83g  ;  Mémoire  sur 
la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  hquides. 
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J  acqua  a  quella  del  rame  sarebbe  come  i  :  g5  all’  incirca.  Ma 
la  propagazione  del  calorico  nei  liquidi  è  in  singoiar  modo 
aiutata  dal  moto  detto  comunemente  idrostatico.  In  che  esso 
consista,  e  come  ri  concorra,  sarà  reso  manifesto  da  alcuni 
esempli. 

Applichiamo  noi  il  fuoco  al  fondo  di  un  vaso  metallico  pie¬ 
no  d  acqua  ;  essa  pel  contatto  «dia  parete  si  riscalderà,  e  di¬ 
latandosi  diverrà  specificamente  meno  pesante,  e  per  questa 
cagione  verrà  portata  in  alto,  lasciando  luogo  ad  altra  più 
fredda,  la  quale  pure  si  scalderà  e  rinnoverà  il  medesimo  mo¬ 
vimento.  È  legge  infatti  notissima  d’idrostatica,  che  trovan¬ 
dosi  in  un  medesimo  vaso  più  liquidi  di  diverso  peso  specifi¬ 
co,  i  meno  pesanti  devono  portarsi  in  alto,  e  i  più  pesanti  di¬ 
scendere.  Sul  fondo  adunque  devono  accorrere  correnti  d’ac¬ 
qua  fredda,  e  alla  superficie  correnti  d’ acqua  calda;  ma  que¬ 
ste  correnti  nell’ atto  che  si  compiono,  comunicano  calorico 
anche  alle  molecole  fredde,  colle  quali  vengono  in  contatto; 
in  modo  che  supposto  anche  che  i  liquidi  non  fossero  dolati 
della  facolta  di  condurre  il  calorico,  col  solo  movimento  in¬ 
teriore  si  potrebbe  intendere  come  il  calorico  si  comunichi  e 
si  diffonda  in  una  massa  liquida. 

Collocando  in  un  vaso  tre  sensibilissimi  termometri  oriz¬ 
zontalmente,  1’  uno  verso  la  superficie,  il  secondo  vicino  al 
fondo  del  vaso,  ed  il  terzo  ad  una  media  distanza,  si  vede  che 
il  termometro  superiot*e  indica  una  temperatura  più  elevata 
dell’inferiore,  ancorché  sia  vicinissimo  alla  sorgente  calorifi¬ 
ca,  ed  il  terzo  una  temperatura  intermedia.  L'esistenza  delle 
rsposte  correnti  si  dimostra  ancora  con  una  esperienza  sem¬ 
plicissima.  Si  riempia  d’acqua  un  vaso  cilindrico  di  vetro  e 
si  ponga  in  essa  della  segatura  di  legno  di  quercia,  o  qualsi¬ 
voglia  altra  sostanza  polverosa,  che  non  differisca  gran  fatto 
nel  peso  specifico,  e  si  esponga  il  vaso  all’azione  del  fuoco  : 
si  vedranno  le  particelle  di  legno  ascendere  e  discendere  ra¬ 
pidissimamente  nella  direzione  delle  correnti;  le  quali  saran¬ 
no  discendenti  alla  periferia,  se  il  liquido  avra  una  tempera- 
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tura  più  alla  dell’ aria  ambiente,  ed  ascendenti  nel  mezzo;  e 
per  contrario  saranno  ascendenti  alla  periferia,  se  l’aria  cir¬ 
costante  avrà  una  temperatura  più  alta  dell’  acqua. 

§.  39-  C)  Del  calorico  condotto  nei  fluidi  aeriformi. 

La  facoltà  conduttrice  dei  gas  pel  calorico,  riesce  ancora 
più  difficile  a  dimostrarsi  di  quella  dei  liquidi  pella  somma 
mobilità  delle  loro  parti.  Rumford  negò  la  deferenza  da  parti- 
cella  a  particella  anche  nei  fluidi  aeriformi;  ma  il  Davy,e.  par¬ 
ticolarmente  il  Berthollet  (1  ),  opposero  alla  sentenza  di  Rum- 
ford  diversi  fatli,  e  precipuamente  la  rapidità  con  cui  i  ter¬ 
mometri  ad  aria  indicauo  le  variazioni  di  temperatura,  e  i 
globi  aereostatici  si  dilatano  per  l’azione  del  calorico  solare. 
E  certo  per  altro  che  l’aria  ed  i  gas  devono  essere  pochissimo 
conduttori,  perchè  i  corpi  circondati  da  strali  d'aria,  che  sia 
impedita  uel  suo  movimento,  difficilmente  si  raffreddano  c 
difficilmente  si  riscaldano.  E  di  qui  che  i  peli,  il  piumino,  la 
lana,  la  seta,  il  cotone  greggio,  co’  quali  1’  aria  ha  tanta  ade¬ 
renza  da  non  staccarsene  senza  difficolta  anche  nel  vuoto,  deb¬ 
bono  ritardare  il  raffreddamento  o  il  riscaldamento  dei  cor¬ 
pi  che  ne  sono  circondati,  e  pella  imperfettissima  loro  facol¬ 
tà  conduttrice,  e  perchè  trattenendo  le  particelle  dell’aria  non 
permettono  che  vadano  a  togliere  o  a  portare  il  calorico  ai 
corpi  da  raffreddarsi  o  riscaldarsi.  I  fluidi  aeriformi  si  ri¬ 
scaldano  precipuamente,  come  i  liquidi,  pella  via  di  movi¬ 
menti  idrostatici.  Le  camere  fortemente  riscaldate  ci  danno 
prove  sensibili  di  questi  movimenti  o  correnti;  ed  i  termo¬ 
metri  collocati  a  diverse  altezze  indicano  temperature  succes¬ 
sivamente  crescenti.  Tutti  sanno  che  lungo  i  tubi  delle  stufe, 
e  in  generale  lungo  tutte  le  superficie  verticali  riscaldate,  si 
formauo  delle  correnti  ascendenti,  le  quali  trasportano  fino  dei 

1  FU.  Chini.  T.  I.  Div.  I  n.  1 1 1,  §.  8;  Stai.  Chim.  Se.  V. 
noi.  ifi. 
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piccoli  corpiceiuoli  che  incontrano  sul  loro  passaggio.  Così 
pure  se  nella  fredda  stagione  si  tenga  lungamente  il  fuoco  in 
una  stanza,  e  quindi  si  apra  una  porta  che  dia  sul  di  fuori, 
si  stabiliscono  a  diversa  altezza  due  correnti,  1’  una  dell’  aria 
più  calda,  che  pella  sua  rarefazione  vince  la  pressione  dell’a¬ 
ria  esterna  e  se  n’esce  ;  l’altra  dell’aria  fredda  esterna,  che 
vince  la  pressione  dell’aria  interna  men  calda,  ed  entra.  Ora, 
esplorando  con  una  candela  accesa  la  direzione  di  queste  cor¬ 
renti,  si  trova  che  la  superiore  è  diretta  dal  di  dentro  all’  in¬ 
fuori,  e  l’inferiore  dal  di  fuori  all' indentro;  d’onde  si  con- 
cbiude,  che  le  particelle  aeree  si  sollevano,  a  inano  che  si  ri¬ 
scaldano,  come  è  già  manifesto  per  altri  argomenti  che  ab¬ 
biamo  arrecati. 

§•  40-  D)  Delle  leggi  del  raffreddamento. 

Un  corpo  caldo  collocato  nello  spazio  perde  tanto  più  di 
calorico  in  un  dato  tempo,  quanto  più  la  sua  temperatura  è 
superiore  a  quella  dello  spazio  che  lo  circonda.  Il  raffredda¬ 
mento  nel  vuoto  è  dovuto  al  solo  irraggiamento;  nell’  aria  o 
in  un  gas  qualunque,  la  perdila  prodotta  dal  contatto  del  Illu¬ 
do  si  aggiugne  a  quella  prodotta  dall’irradiazione.  Egli  è 
mollo  interessante  per  diverse  ricerche  di  flsica  e  di  chimica, 
conoscere  con  precisione  le  leggi  con  cui  i  corpi  si  raffredda¬ 
no  tanto  per  1’ una  che  per  l' altra  maniera.  Il  Newton  fu  il 
primo  a  prendere  in  considerazione  questo  argomento  (t),  e 
stabilì  a  priori,  che  un  corpo  caldo  esposto  ad  una  costante 
cagione  di  raffreddamento,  per  esempio,  ad  una  corrente  u- 
niforme  d’aria,  perde  ad  ogni  istante  una  quantità  di  calorico 
proporzionale  all’eccesso  della  sua  temperatura  su  quella  del¬ 
l’ambiente  :  talché  le  perdite  di  calorico  in  intervalli  di  tem¬ 
po  uguali  e  successivi,  o  vogliam  dire  in  tempi  che  crescano 
in  progressione  aritmetica,  formano  una  progressione  geome- 

1  Scala  graduum  calo,  et  frig.,  Opusc.  T.  II. 
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trica  decrescente.  Questa  legge  in  seguilo  illustrala  da  Krafft 
c  dal  Ridonami  (1),  per  quanto  contraddetta  da  Martine  e 
da  Erxleben  (2),  è  stata  generalmente  seguila  fino  all’ anno 
1818.  Solo  si  era  notato,  che,  secondo  alcuni  esperimenti  di 
Larodie,  si  trovava  la  legge  suddetta  inesatta  a  temperature 
superiori  a  quelle  dell’acqua  bollente  (3);  ma  i  signori  Du- 
ìongc  Petit  dimostrarono  chiaramente,  che  l’enunziata  leg¬ 
ge  newtoniana  è  generalmente  inesatta,  e  che  non  si  verifica 
che  in  pochi  casi  e  tra  limiti  ristrettissimi,  e  quindi  ne  stabili¬ 
rono  delle  altre  (4).  Questi  insigni  sperimentatori  per  portare 
nelle  loro  ricerche  la  maggiore  precisione^!  esattezza  possibL 
le,  istituirono  esperimenti  su  masse  picciolissime  dicorpi  liqui¬ 
di, onde  rendere  i  risultali  indipendenti  dalla  varia  conducibili¬ 
tà  del  calorico,  di  cui  essi  corpi  potessero  per  avventura  esse¬ 
re  dotati  j  perocché  le  correnti  che  si  eccitano  in  una  massa 
liquida,  che  va  raffreddandosi,  fanno  che  le  parti  si  mescolino 
e  mantengano  tutta  la  massa  alla  stessa  temperatura,  sicché 
niente  influisce  sopra  di  questa  la  deferenza.  Di  più  si  assicu¬ 
rarono  che  la  natura  del  liquido  contenuto  nel  termometro,  e 
la  forma  del  vaso  che  lo  comprende,  non  influiscono  sensibil¬ 
mente  sulla  relazione  che  sussiste  fra  la  temperatura  e  la  ve¬ 
locità  del  raffreddamento.  S’avvidero  essi,  che  lo  stesso  non 
era  a  dirsi  dello  stato  della  superficie,  per  mezzo  della  quale 
avviene  l’ irraggiamento  calorifico  j  e  perciò  trascelsero  tali 
superficie,'  che  alle  alte  temperature,  alle  quali  dovevano  ope¬ 
rare,  non  avessero  a  soffrire  alterazione  alcuna.  Le  superficie 
vitree  ed  argentee  furono  le  sole  che  soddisfecero  alle  richie¬ 
ste  condizioni. 

Ora  per  farsi  un’idea  chiara  dei  risullameuti  ottenuti,  bi- 

1  Nov .  Commen.  Acad.  Petr .,  T.  /• 

2  Dissert.  sur  la  dialeur  ;  Nov.  Commen.  Soc.  Gotting.  T. 

Vlll9.pag.  74 • 

3  Jour.  de  Phys.  T.  LXXV ,  pag.  21 5. 

4  Récherches  sur  la  mésure  des  temp.,  Annales  de  chimie 
et  de  pliysique ,  T.  VII ,  pag.  1 13,  2 2 5,  35 '7. 
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sogna  ancora  conoscere  che  cosa  si  deve  intendere  per  cele¬ 
rità  di  raffreddamento.  La  celerilà  del  raffreddamento  in  un 
dato  tempuscolo  è  il  rapporto  che  passa  tra  la  diminuzione 
della  temperatura  e  la  durala  del  tempuscolo;  ed  è  perciò 
che  dai  signori  Dulong  e  Petit  venne  definita  :  il  numero  dei 
gradi  di  cui  la  temperatura  del  corpo  scemerebbe  in  un  minu¬ 
to,  se  in  esso  il  raffreddamento  fosse  uniforme.  Questo  numer 
ro  differisce,  ma  di  quantità  sommamente  piccola,  della  per¬ 
dita  reale  di  temperatura  durante  il  medesimo  tempo;  poi¬ 
ché  hi  velocità  del  raffreddamento  diminuisce  nel  corso  di  sua 
durala,  per  quanto  essa  sia  breve.  Questa  velocità  di  raffred¬ 
damento  deve  essere  «listinta  dalla  quantità  di  calorico,  che 
nello  stesso  tempo  perde  un  corpo  ;  perchè  essa  risulta  dal 
prodotto  del  numero  dei  gradi,  dei  quali  un  corpo  si  raffred- 
«la,  nella  massa  di  esso  e  nella  sua  capacità  specifica. 

1  signori  Dulong  e  Petit  per  separare  i  due  effetti  l’uno  do¬ 
vuto  all  irraggiamento  ,  l’altro  all'azione  dei  fluidi  aerifor¬ 
mi,  procedettero  a  questo  modo  nello  sperimentare.  Presero 
essi  una  specie  di  grosso  termometro  a  mercurio  del  diame¬ 
tro  di  6  centimetri,  che  lo  riscaldarono  sin  verso  -+-  55o°  C.; 
lo  posero  così  riscaldalo  ehtro  un  pallone  di  rame  del  diame¬ 
tro  di  5o  centimetri,  annerito  internamente  e  collocato  entro 
una  massa  d'acqua,  eh' essi  manteunero  con  diligenza  ad  una 
temperatura  costante:  quindi  con  una  buona  macchina  pneu¬ 
matica  votarono  d'aria  il  pallone  per  quanto  fu  possibile,  e  po¬ 
scia  osservarono  con  quale  legge  andava  raffreddando  il  termo¬ 
metro  cosi  collocato  nel  vuoto,  pella  semplice  irradiazione.  Ciò 
eseguilo,  rifecero  l'esperimento  ora  lasciando  dell'aria  ad  una 
«i  ad  altra  densità,  ora  imroducendo  altri  gas  pure  a  densità 
diverse,  ed  osservarono  quanto  si  rendeva  più  rapido  il  raf¬ 
freddamento  nei  diversi  casi.  Egli  è  vero  che  nel  primo  di 
<1  uesti  due  casi  non  v’era  un  vuoto  perfetto,  perchè  la  mae- 
«  bina  pneumatica  lascia  sempre  un  residuo;  ma  i  valenti  spe¬ 
rimentatori  trovarono  modo  di  calcolare  anche  questo,  e  così 
depurarono  intieramente  l’ irradiazione.  Ecco  le  leggi,  alle 
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quali  pervennero  dopo  avere  ripetine  e  variate  in  molle  guise 
i  loro  esperimenti:  1.  La  velocità  del  raffreddamento  di  un 
corpo  nel  vuoto  per  un  eccesso  costante  di  temperatura ,  cresce 
in  progressione  geometrica ,  al  crescere  in  progressione  aritme¬ 
tica  la  temperatura  della  cinta.  La  ragione  di  tale  progres¬ 
sione  geometrica  è  uguale  per  tutti  i  corpi ,  qualunque  sia  V ec¬ 
cesso  di  temperatura:  II.  Le  perdite  di  calorico  prodotte  dal 
contatto  di  un  gas  sono,  a  cose  pari,  indipendenti  dallo  stato 
della  superficie  del  corpo  che  si  raffredda:  III.  Le  perdite  ad 
altre  circostanze  pari  variano  assai  per  la  natura  dei  gas. 
Sperimentando  sotto  la  pressione  di  7  2  centimetri  di  mercu¬ 
rio,  trovar  ono  i  due  celebri  Autori,  che  il  gas  che  possiede  la 
maggior  facoltà  di  sottrarre  il  calorico  pel  solo  moto  idrosta¬ 
tico  è  1  idrogeno  ;  e  che  a  questo  seguono  per  ordinario  il  gas 
idrogeno  percarburato,  l’aria  comune,  l’acido  carbonico;  nei 
quali  quattro  gas  la  facoltà  suddetta,  sotto  l’indicata  pressio¬ 
ne,  è  come  i  numeri  seguenti:  3,  4<ìj  »,  36;  1,  00;  o,  96.  Que¬ 
sto  risultarnento  si  avvicina  di  mollo  a  quello  ottenuto  alcuni 
anni  prima  da  Lesile,  il  quale  aveva  ritrovato  che  la  perdita 
di  calorico,  che  un  corpo  soffre  pel  contatto  dell’  idrogeno, 
fatta  astrazione  dalla  irradiazione,  è  quadrupla  di  quella  sof¬ 
ferta  pel  contatto  dell’  aria  :  IV.  La  velocità  del  raffredda¬ 
mento  procedente  dal  solo  contatto  di  un  gas ,  dipende ,  non 
variando  f  eccesso  di  temperatura,  dalla  densità  e  tempera¬ 
tura  del  fluido  ;  ma  questa  dipendenza  è  tale,  che  la  velocità 
di  raffreddamento  non  vaiia,  se  la  densità  e  temperatura  del 
gas  si  alterano  in  modo  che  V  elasticità  ne  resti  costante  : 
V.  Per  un  eccesso  di  temperatura ,  purché  costante ,  il  potere 
raffreddante  dello  stesso  gas  varia  in  progressione  geometri¬ 
ca :  VI.  La  velocità  di  raffreddamento,  solo  dovuta  al  contatto 
di  un  fluido ,  varia  in  progressione  geometrica,  l  eccesso  di  tem¬ 
peratura  anch'  esso  variando  in  geometrica  progressione.  Que¬ 
ste  diverse  proposizioni  fanno  vedere  che  la  legge  totale  del 
raffreddamento,  la  quale  verrebbe  a  comporsi  di  tutte  que¬ 
sto  leggi  pat'lioJlari,  dovrebbe  essere  assai  complicata;  quin- 
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di  non  è  quasi  possibile  di  enunciarla  se  non  con  linguaggio 
matematico,  e  questa  somma  complicazione  fu  senza  dubbio 
la  causa  che  così  poveri  di  successo  sieno  stati  i  tentativi  dei 
fisici  prima  dell'analisi  accuratissima  e  degli  esperimenti  sa¬ 
gaci  dei  signori  Dulong  e  Petit. 

Dall'  esposte  dottrine  intorno  alla  propagazione  del  calori¬ 
co  noi  possiamo  intendere:  a)  Un  corpo  si  può  tanto  più  fa¬ 
cilmente  raffreddarlo,  quanto  più  deferenti  son  quelli  che 

10  circondano:  b)  Un  corpo  tanto  più  conserva  il  calorico, 
quanto  meglio  è  attorniato  da  corpi  poco  deferenti.  Così,  per 
esempio,  immergendo  un  ferro  rovente  nel  mercurio,  o  nel- 
1’  acqua,  si  raffredda  più  sollecitamente  che  tenendolo  espo¬ 
sto  all’  aria.  Le  vesti  di  lana  e  di  seta  mantengono  il  calorico 
animale  più  che  quelle  di  lino  e  di  cotone,  perchè  presenta¬ 
no  maggior  difficoltà  al  passaggio  e  diffusione  del  calorico. 
Di  qui  si  deriva  l'applicazione,  che  fece  Davy  nella  sua  lan¬ 
terna  di  sicurezza  j  e  il  cavaliere  Aldini  nelle  armature  delle 
persone  che  debbono  esporsi  all' azione  delle  fiamme.  La  par¬ 
te  più  essenziale  della  lanterna  di  sicurezza  di  Davy  è  una  re¬ 
te  metallica,  la  quale  cinge  lutto  all'  intorno  la  fiamma,  la¬ 
sciandone  uscire  liberamente  la  luce,  ma  impedendo  che  la 
fiamma  esca  ad  accendere  l’aria  infiammabile,  che  può  es¬ 
servi  nel  luogo.  Le  reti  metalliche  impediscono  tanto  meglio 

11  passaggio  alla  fiamma,  quanto  più  sono  fitte  e  formate  di 
fili  grossi  e  con  buchi  sottili,  quanto  più  conduttore  è  il  me¬ 
tallo  e  quanto  più  doppi  si  adoperano.  L 'Aldini  nelle  arma¬ 
ture  delle  guardie  del  foco,  fece  uso  delle  reti  metalliche  e 
dell’  animiamo,  sostanza  poco  conduttrice  ed  incombustibile. 
Indossate  le  vesti  di  queste  sostanze,  i  pompieri  vanno  tra  le 
fiamme  senza  alcun  nocumento  (1).  Si  ottiene  artificialmente 

1  Istruzione  popolare  di  Giovanni  Aldini  ec.  sull  arte  di 
preservarsi  dall1  azione  della  fiamma  per  uso  delle  guardie  del 
fuoco  della  Monarchia  Austriaca  ec.  Milano,  dall  l.  R.  Stam¬ 
peria,  1 833. 
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rincorabuslibililà  delle  tele  e  dei  legni  ec.,  coprendoli  di  quel¬ 
le  vernici  che  all’azione  del  calorico  si  vetrificano,  e  che  in 
tal  modo  oltre  all’ opporsi  al  riscaldamento,  formano  uno 
strato  pel  quale  non  può  passare  1’  aria  che  dovrebbe  alimen¬ 
tare  la  combustione.  Tutti  i*  materiali  combustibili  del  tea¬ 
tro  di  Monaco  sono  coperti  di  una  vernice  di  silicato  di  po¬ 
tassa.  Il  fosfato  di  ammoniaca  è  il  sale  che  meglio  serve  per 
difendere  le  tele:  questo  sale  si  scompone  all’azione  del  calo¬ 
rico,  ed  opera  non  solo  per  lo  strato  di  acido  fosforico  che  si 
applica  sul  corpo,  ma  ancora  pei  gas  ammoniacali  che  svolge, 
i  quali  si  oppongono  al  fenomeno  della  combustione.  E  pella 
poca  conducibilità  che  la  paglia,  della  quale  rivestiamo  al¬ 
cuni  alberi  d' inverno,  li  difende  dal  gelo,  e  la  neve  preserva 
le  sementi  ed  i  vegetali  dei  campi.  È  pella  poca  conducibili¬ 
tà,  che  le  camere  di  legno  sono  più  calde  di  quelle  costruite 
con  pietre  e  calccj  e  che  su  di  un  pavimento  di  tavole  noi  stia¬ 
mo  più  caldi,  che  non  sopra  uno  di  pietra.  È  pel  moto  idrosta¬ 
tico  de’  liquidi  e  de’  fluidi  aeriformi,  che  si  mantiene  e  con¬ 
serva  il  calor  necessario  alla  vita  animale  c  vegetale  nelle  di¬ 
verse  parti  del  globo  ;  d’onde  appare  il  magistero  che  tiene 
la  Sapienza  e  Bontà  ili  Dio  nel  proteggere  la  più  bella  parte 
della  sua  creazione.  Approfondiamo  con  circospczione  e  ri¬ 
spetto  gli  arcani  della  Natura,  o  1’  arte  di  Dio  nella  materia  ; 
solleviamo  le  nostre  facoltà  intellettuali  alla  sorgente  d  ogni 
vero,  ed  apprenderemo  come  molle  cose  le  ignoriamo  ancora. 

CAPO  QUARTO 

'§.  41.  Della  forza  ripulsiva  del  calorico  e  di  alcuni 

fenomeni  molecolari. 

Questo  capo  viene  in  tre  articoli  diviso.  Tratta  il  primo 
della  forza  ripulsiva,  che  si  manifesta  fra  le  masse  de’  corpi 
collocate  al  minimo  di  distanza.  Il  secondo  dello  stalo  sferoi¬ 
dale  dei  liquidi.  Il  terzo  per  ultimo  de’  fenomeni  chimici. 
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ARTICOLO  I. 

§.  42.  Della  forza  ripulsiva  del  calorico. 

Siccome  il  calorico  dilata  i  corpi  e  ne  fa  cangiare  persino 

10  stato  di  aggregazione,  appalesandosi  quale  forza  eminente¬ 
mente  repulsiva,  cosi  poteva  inferirsi  a’  priori,  che  analoghi 
effetti  avesse  ancora  a  produrre  fra  le  masse  de’  corpi  collo¬ 
cate  al  minimo  di  distanza;  ma  era  necessario,  che  I’  indu¬ 
zione  venisse  avvalorata  dai  fatti-  E  a  tale  scopo  molte  espe¬ 
rienze  furono  istituite.  Io  ne  esporrò  brevemente  le  principa- 
li»  soggiungendo  quel  poco  che  feci  in  questo  argomento 
per  vie  maggiormente  chiarirlo. 

Nel  1823  il  celebre  Fresnel  pubblicò  le  seguenti  esperien¬ 
ze  relative  alla  ripulsione  dei  corpi  riscaldati.  Alle  estremità 
di  un  tilo  sottilissimo  di  acciaio  calamitato  erauo  collocali 
due  dischi,  uno  di  (ammetta  metallica,  1’  altro  di  foglia  di 
mica  per  fare  confronto  fra  un  corpo  opaco  ed  uno  traspa¬ 
rente.  Un  altro  disco  di  laminetta  metallica  era  fisso  in  modo 
da  combaciare  con  leggiera  pressione  coll  uno  o  coll'altro  di 
que’  dischi  mobili,  quando  il  filo  magnetico  era  in  direzione 
naturale.  Coperto  il  tutto  con  una  campana  di  vetro  e  fallo 

11  vuoto  pneumatico,  venivano  i  raggi  del  sole  concentrati  con 
una  lente  o  sol  disco  hsso  o  sul  mobile,  che  si  combaciava¬ 
no.  Questo  si  allontanava  di  repente  da  quello  anche  alla  di¬ 
stanza  di  un  centimetro,  distanza  che  era  mantenuta,  conti¬ 
nuando  a  riscaldare  l’  uno  o  l’altro  dei  due  dischi.  Ritirata 
la  lente,  ritornava  gradatamente  e  con  piccole  oscillazioni  il 
disco  mobile  in  contatto  col  fisso:  sembrava  che  il  disco  tra¬ 
sparente  di  mica  fosse  un  poco  meno  respinto  dall’altro  di 
metallo.  Fin  qui  tutto  era  conforme  alla  ripulsione  del  calo¬ 
rico;  ma  1  autore  adduce  questi  altri  fatti  coulrarii.  Quando 
il  disco  mobile  era  un  poco  grosso  e  veniva  riscaldata  la  sua 
superitele  esterna,  spesso  testava  lungamente  tu  contatto  del 
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disco  fisso,  e  se  nc  allontanava  quando  veniva  ritirata  la  len¬ 
te.  Con  pezzi  di  rame  di  un  centesimo  sospesi  alle  estremila 
del  filo  di  acciaio  calamilate,  1"  autore  ottenne  effetti  di  appa¬ 
rente  attrazione.  Essendo  diretti  colla  lente  i  raggi  solari  sul¬ 
la  superficie  esterna  del  disco  mobile,  questo  andava  ad  ap¬ 
plicarsi  sul  disco  fisso  vicino  come  se,  vi  fosse  attrazione.  E 
non  dice  più  che  si  distaccasse  quando  veniva  ritirata  la  len¬ 
te.  D’altro  canto  l’autore  non  è  riuscito  ad  imprimere  coi 
raggi  concentrali  moto  alcuno  al  disco  mobile,  senza  che  vi 
fosse  di  confronto  da  vicino  1’  altro  fisso.  Egli  ritiene  che  i 
movimenti  osservati  fossero  effetti  di  ripulsioni  e  di  attrazio¬ 
ni  prodotte  col  mezzo  del  calorico,  senza  che  fosse  eccitata 
tensione  elettrica.  Dichiara  in  fine  di  non  avere  studiati  ab¬ 
bastanza  tali  fenomeni  per  darne  una  descrizione  esatta  e 
generale,  per  cui  egli  lasciò  tutto  nell’  incertezza  anche  riguardo 
ai  fatti.  Secondo  le  scoperte  termo-elettriche  vi  dovrebbero 
essere  delle  correnti,  e  con  questa  veduta,  soggiugue  il  sig. 
Fusinieri ,  dovrebbero  essere  ripetuti  gli  esperimenti  mas¬ 
sime  a  causa  della  incertezza,  che  lo  stesso  Fresnel  ebbe  in 
sulla  Gne  a  spargere  sui  risultamenti  delle  sue  esperienze  (1). 

Nel  1837  il  rinomato  Perkins  ha  osservato,  che  essendo¬ 
gli  screpolato  un  fortissimo  suo  generatore,  udì  bensì  un 
sordo  e  leggiero  rumore,  ma  non  vide  dispersione  alcuna  di 
vapore,  ancorché  per  l’ alla  temperatura  del  metallo  il  vapo¬ 
re  vi  dovesse  avere  una  grandissima  forza  espansiva,  come 
era  direttamente  comprovato  dal  movimento  della  macchina, 
che  al  pari  di  prima  lavorava  sotto  una  pressione  di  venti 
atmosfere.  Diminuita  poi  1*  azione  del  fuoco  ed  abbassata  al¬ 
quanto  la  temperatura  del  generatore,  udì  un  piccolo  fischio, 
che  appresso  divenne  violentissimo,  ed  allora  il  vapore  e  l’ac¬ 
qua  si  sparsero  in  grau  copia  sul  fuoco.  Perkins ,  come  era 
naturale  il  credere,  avvisò  in  sulle  prime  che  la  non  uscita 

l  Annales  de  chimie  et  de  pliys'ujue ,  T.  XXIX ,  pag. 
57,  107. 
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dell  acqua  nè  del  vapore,  mentre  il  fuoco  era  assai  vivo, 
dipendesse  dal  trovarsi  allora  chiusa  la  screpolatura  dovuta 
alla  dilatazione  del  metallo  ;  ma  egli  ne  levò  il  dubbio  col 
fare  un  piccolo  foro  del  diametro  di  ì-  di  pollice  all*  estremi¬ 
tà  di  uno  di  questi  generatori,  a  cui  adattò  con  vite  un  lungo 
e  robusto  tubo  di  ferro  munito  nella  estremità  più  lontana  di 
una  chiave  per  aprirlo  e  chiuderlo.  Portata  la  forza  espansiva 
del  vapore  a  5n  atmosfere  ed  aperto  il  tubo  di  ferro,  non  eb¬ 
be  luogo  nè  uscita  di  acqua  nè  di  vapore. 

Questo  fenomeno  venne  attribuito  da  Perkins  all’  azione 
ripulsiva  del  calorico,  che  tiene  lontane  dal  corpo  rovente  le 
molecole  dell’acqua  e  del  vapore  da  non  permettere  che  s’in¬ 
sinuino  nè  per  la  screpolatura,  nè  per  entro  al  foro,  se  non 
nel  caso  che  questi  arrivassero  od  uno  data  larghezza  (1). 

Ma  Pouillet  levò  il  dubbio,  che  il  niun  effetto  derivasse  dalla 
poca  quantità  di  vapore  a  motivo  della  forma  sferoidale ,  del¬ 
la  quale  dirò,  che  prende  1’  acqua  nei  generatori  arroventa¬ 
li  (2).  Dubbio,  eh’  è  intieramente  dissipato  e  dal  regolare 
movimento  della  macchina  e  dalla  grande  forza  espansiva  del 
vapore,  che  riuscì  ad  alzare  una  valvola  di  sicurezza  carica 
del  peso  di  5o  atmosfere.  È  questo  un  fatto,  dice  il  Belli, 
che  merita  di  essere  diligentemente  studialo,  poiché  se  reg¬ 
gesse  la  spiegazione  di  Perkins,  esso  paleserebbe  una  nuova 
proprietà  fondamentale  del  calorico  $  il  che  sarebbe  pella 
scienza  un  acquisloimportantissimo ;  ed  io  soggiungo  non  una 
nuova  proprietà,  perchè  il  calorico  nelle  dilatazioni  e  nei 
cangiamenti  di  stato  si  appalesa  come  forza  espansiva  o  ripul¬ 
siva  -,  e  il  fatto  di  Perkins,  mostrerebbe  che  1’  esercizio  di 
questa  forza  si  estende  ancora  a  minime  distanze  fra  le  masse 
dei  corpi. 

Nel  1828  il  sig.  Saigy  pubblico  aver  ritrovato,  mediante 
sensibilissimo  ago  di  piombo,  che  la  proprietà  ripulsiva  del- 

1  Annal.  de  chimie  et  de  phys.  Dècembre  1827,  pag.  435. 

2  Elemens  de  Physique  ec.  T.  1.  pag.  63o,  Paris  1 844- 
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1’  antimonio  e  del  bismuto  compete  a  tutti  i  corpi  nelle  cir¬ 
costanze  ordinarie,  e  che  devesi  attribuire  al  calorico  rag¬ 
giante  (1). 

Nel  1 83  i  il  sig.  professor  Belli  richiedeva  se  alla  virtù  ri¬ 
pulsiva  del  calorico  si  dovesse  attribuire  il  fenomeno  dello 
sdrucciolare  della  liscia  ben  calda  sulle  stoffe  collocate  sur  un 
piano  non  perfettamente  orizzontale.  Nascerebbe,  egli  dice  , 
il  fenomeno  da  un’  azione  ripulsiva  del  calorico,  la  quale  te¬ 
nesse  a  qualche  piccola  distanza  1*  ottone  o  1’  acciaio  dalla 
stoffa,  vale  a  dire  aumentasse  d’ assai  la  minima  distanza, 
che  i  due  corpi  hanno  sempre  quando  si  trovano  ad  appa¬ 
rente  contatto,  e  facesse  che  alle  elevate  temperature  le  pro¬ 
minenze  dell’uno  di  essi  s’insinuassero  meno  nelle  cavità  del- 
P  altro,  e  così  diminuisce  l’attrito  (2)  ?  11  Belli  però  confessa 
di  non  aver  veduto  il  fenomeno,  ma  essergli  stato  riferito  j  io 
in  quella  vece  vidi  più  volte  accadere  il  fenomeno,  precipua¬ 
mente  colle  migliori  liscie  che  ci  vengono  dall’ Inghilterra, 
entro  a  cui  poneva  il  pezzo  di  ferro  arroventato. 

Tulli  questi  esperimenti  singolari  di  loro  natura,  qon  fu¬ 
rono  sufficienti  a  stabilire  nella  comune  sentenza  de’  fisici  la 
virtù  ripulsiva  del  calorico  esercitata  fra  masse  e  masse  dei 
corpi  ;  anzi  parve  nel  silenzio  dei  più,  che  fosse  argomento  da 
doverne  gravemente  dubitare.  Il  sig.  Forbes  frattanto,  pro¬ 
fessore  ad  Edimburgo,  fece  rivivere  la  questione  riferendo 
alla  medesima  forza  ripulsiva  i  singolari  fenomeni  delle  vi¬ 
brazioni  di  barre  metalliche  riscaldate,  che  da  prima  erano 
state  avvertite  da  Trevelyan  $  le  quali  si  ottengono  ponendo 
alcuni  metalli  riscaldati  atti  a  facilmente  vibrare,  come 
argeuto,  rame,  ottone,  zinco,  sul  piombo  o  sullo  stagno 
freddi  (3). 

t  Bullètin  Mathèmatique  de  Ferussac,  T.  XI.  n.  167,  an. 
1828. 

•2  Belli,  Corso  elementare  di  Fisica  Sperimentale,  Voi  II. 
pag.  4.98,  Milano  1821. 

3  Trans,  of  thè  Boy  al  Society  of  Edimburgh,  Voi.  XII. 
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1 834  il  fisico  inglese  Powel  (t),  si  studiò  di  mettere 
in  chiaro  la  virtù  ripulsiva  del  calorico  per  mezzo  dei  colori 
delle  lamine  sottili,  che  si  formano  tra  due  vetri.  Siccome 
piccolissimi  cangiamenti  delle  distanze  portano  grandi  varia¬ 
zioni  nella  distribuzione  e  nel  numero  dei  colori,  così  questi 
mostrarono  in  modo  evidente  l’ effetto  del  distacco  o  di  un 
piccolo  allontanamento  dei  due  vetri  per  l’azione  del  calori¬ 
co.  Essi  erano  in  alcuni  casi  fortemente  premuti  da  apparire 
fra  loro  i  colori  delle  lamine  sottili.  All’ applicarsi  del  calori¬ 
co',  questi  colori  prontamente  discendevano  nella  scala  e  sva¬ 
nivano.  Poteva  forse  attribuirsi  un  tale.effelto  al  cambiamen¬ 
to  di  figura  de’  vetri  prodotto  dall’  azione  del  calorico  ;  ma  il 
sagace  sperimentatore  rinvenne,  che  la  causa  indicala,  ben¬ 
ché  vi  potesse  concorrere,  non  era  sufficiente  alla  produzione 
dell  iutiero  effetto.  Infatti  egli  è  evidente,  che  gli  anelli  es¬ 
sendo  formati  fra  una  superiicie  convessa  ed  un’  altra  o  con¬ 
vessa  o  piana  od  anco  concava,  ma  di  minore  curvatura,  il 
calorico  applicato  all’esterno  dell’uno  o  dell’altro  vetro  ten¬ 
derà  pel  cembiamenlo  di  figura  in  ogni  caso  a  diminuire 
1  angolo  di  contatto,  cioè  (  se  altra  causa  non  vi  concor¬ 
ra  ;  ad  ingrandire  gli  anelli,  senza  alterare  la  tinta  centrale, 
tinche  la  curvatura  riesca  uguale  a  quella  della  superficie  con¬ 
vessa  ;  ma  il  sig.  Powel  ha  costantemente  trovato,  che  fin  da 
principio  gli  anelli  si  contraevano,  e  che  la  tinta  centrale  di¬ 
scendeva  nella  scala  finché  lutto  svaniva.  Il  sig.  Powel  ha  va. 
nato  l’ esperimento  con  uno  specchio  metallico  ora  nudo  ed 
ora  coperto  d’inchiostro  di  china,  e  così  pure  fece  coi  vetri, 
che  ora  gl’  impiegò  nudi  ed  ora  coperti  di  nero  di  fumo,  di 
foglia  d’oro,  di  un  velo  d’inchiostro  di  china,  e  ad  eccezione 
del  più  al  meno,  n’  ebbe  effetti  sempre  uguali.  Avendo  ap¬ 
presso  il  sig.  Powel  comunicati  i  suoi  risultamenti  al  sig.  pro¬ 
fessore  Forbes  di  Edimburgo,  questi  ebbe  a  ripetere  gli  espe- 


i  PhiL  Trans,  an. 
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rimenti  interponendo  fra  i  vetri  un  velo  sottile  di  acqua,  e 
n’  ebbe  effetti  più  cospicui. 

Nel  i87>5  il  Bellani  (i)  rinnovò  le  esperienze  di  Boyle,  isti¬ 
tuite  con  polveri  versate  sopra  un  metallo  rovente  (2),  e  vide 
che  quelle  precipuamente  della  calce  spenta  da  sè  lentamen¬ 
te  all’aria,  e  del  gesso  detto  di  Bologna,  versate  in  una  picco¬ 
la  casseruola  o  in  una  mestola  che  si  sovrappone  ai  carboni 
bene  accesi,  e  scosse  con  un  bastoncino  di  metallo  o  di  vetro, 
pare  che  nuotino  sopra  un  fluido,  come  se  fossero  state  ver¬ 
sate  sul  mercurio.  Ora  pensa  il  Bellani  che  un  tale  fenome¬ 
no  si  derivi  dalla  virtù  ripulsiva  del  calorico,  il  quale  en¬ 
trando  pelle  pareli  del  recipiente  metallico,  tenga  in  una  spe¬ 
cie  di  distacco  la  materia  contenuta. 

Nel  i856  il  sig.  Talbot  ( 3)  credette  avere  vie  maggior- 
mehtc  comprovato,  il  potere  ripulsivo  del  calorico  dai  seguen¬ 
ti  fatti.  Un  pezzo  di  zolfo  riscaldalo  dal  basso  all’alto  fra  due 
lastre  di  vetro,  si  sublima  e  forma  sul  vetro  superiore  delle 
macchie  griggie  nebulose,  le  quali  all’occhio  armalo  di  mi¬ 
croscopio  si  presentano  sotto  l’aspetlo  di  ammassi  di  molecole 
lenticolari  pièno-convesse  di  varie  grossezze  attaccale  coi  loro 
piani  al  vetro.  Adoperando  dell’arsenico  in  luogo dellozolfo,  le 
molecole  attaccate  al  vetro  superiore  non  si  presentano  sotto 
l’aspetto  lenlicMare,  ma  si  appoggiano  come  tanti  cristalli  ag¬ 
gruppati.  Questo  attaccarsi  delle  molecole  alla  superficie  della 
lamina  superiore,  crede  Talbot  che  sia  effetto  della  virtù  ripul¬ 
siva  del  calorico.  Ma  non  potrebbe  egli  derivarsi,  come  notò  lo 
stesso  sperimentatore,  dalla  minore  temperatura  del  vetro  su¬ 
periore  in  confronto  dell’inferiore?  E  perchè  questa  cagione, 
conchiude  il  Fusinieri ,  basta  da  sè  sola  a  spiegare  l’ effetto, 

1  Salita  sul  Vesuvio ,  estratta  dalla.  Biblioteca  di  Farma¬ 
cia  e  Chimica ,  Luglio  ed  Agosto  ■  83  o. 

•2  Roberti  Boyle  historia  fluiditatis  et  Jìrmitatis,  pars  prior, 
Sectio  XV HI 

3  Sdii  Vniv.,  Juin.  1 856,  pag.  5-ja. 
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non  vi  è  ragione  che  se  ne  debba  ammettere  una  secon¬ 
da  (ij.  Nulla  adunque  di  positivo  presentano  le  esperienze  di 
Talbot,  che  dimostri  una  ripulsione  fra  corpo  e  corpo  prodot¬ 
ta  dal  calorico. 

Nel  i85>j  il  sig.  dottore  Fusinieri ,  non  consapevole  delle  e- 
sperienze  di  Powel,  e  non  soddisfatto  di  quelle  di  Fresnel ,  di 
Perkins,  di  Saigey ,  di  Belli,  B elicmi  e  Talbot ,  pubblicò  che 
da  molto  tempo  aveva  sperimentato  impiegando  i  colori  del¬ 
le  lamine  sottili,  i  quali  con  indicazione  esattissima  si  presta¬ 
no  ai  più  minuti  cambiamenti  di  distanza  che  avvengono  fra 
due  superhcie.  Formava  T  illustre  Autore  varie  coppie  di  due 
vetri  rettangoli  di  due  o  tre  pollici  di  lato,  e  con  una  data 
compressione  apparivano  di  mezzo  dei  sistemi  colorali  com¬ 
pleti.  Uno  spazio  nero  alla  parte  centrale  era  il  compimento 
del  sistema,  noto  essendo  che  il  nero  corrisponde  al  vero  con¬ 
tatto.  Altre  coppie  egli  formava  con  vetri  leggiermente  con¬ 
vessi,  sovrapponendovi  il  piano  di  una  lente  piano-convessa. 
In  questi  casi  apparivano  di  mezzo,  senza  bisogno  di  compres¬ 
sione,  gli  intieri  sistemi  colorati  col  nero  centrale,  che  erano 
di  figura  circolare  od  elitlica.  Collocava  queste  coppie  o  so¬ 
pra  una  lastra  di  ferro,  o  sopra  una  più  ampia  lastra  di  vetro, 
e  riscaldava  per  di  sotto  con  fiamma  di  lucerna  ad  alcool  o 
ad  olio,  avendo  cura  che  1!  azione,  della  fiamma* corrispondes¬ 
se  al  sistema  colorato.  Formando  coppie  di  ^etri  di  maggiori 
dimensioni,  che  colla  compressione  davano  sistemi  colorati, 
vi  sottoponeva  la  fiamma  d'alcool  direttamente  senza  niente 
di  mezzo.  Ecco  gli  effetti  ottenuti  con  numerosi  esperimenti: 
I.  L  effetto  della  fiamma  sottoposta  sul  sistema  dei  colori  era 
pronto.  Alla  parte  centrale  svaniva  prima  il  nero  e  vi  succe¬ 
deva  il  bianco,  poi  svaniva  anche  questo,  e  vi  succedeva  il 
giallo  di  prima  serie,  poi  seguiva  il  purpureo,  e  così  di  se¬ 
guito  si  succedevano  e  svanivano  alla  parte  centrale  i  colori 

1  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto,  an. 

*837 ,pag.  5g. 
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coll’ ordine  medesimo,  con  cui  erano  disposti  dall’interno  al- 
1’  esterno  del  sistema.  Per  conseguenza  in  quella  parte  centra¬ 
le  del  contatto  primitivo  i  colori  andavano  successivamente 
acquistando  le  distanze  corrispondenti  ai  colori  che  si  succe¬ 
devano  e  si  aumentavano  quindi  anche  le  distanze  di  tutte 
le  altre  parti.  Infine  erano  scomparsi  tutti  i  colori,  e  tanto  più 
presto,  secondo  che  più  forte  era  il  calorico  ;  cosicché  le  di¬ 
stanze  fra  i  due  vetri  erano  divenute  maggiori  di  tutte  le  di¬ 
stanze  primitive,  che  corrispondevano  ai  diversi  colori:  II. 
Comprimendo  per  di  sopra  un  vetro  sull’ altro  con  un  pezzo 
di  legno,  tornavano  a  comparire  i  colori  che  erano  scompar¬ 
si,  ma  non  mai  l’intero  sistema.  Durante  la  pressione  dimi¬ 
nuivano  adunque  le  distanze,  che  avevano  acquistate  i  due 
vetri  per  l’azione  del  calorico:  III.  Rimessa  la  fiamma,  rilor-  , 
Davano  i  colori  coll’ordine  inverso  a  quello  della  loro  scom¬ 
parsa,  ma  il  ritorno  era  sempre  mollo  più  lento:  vale  a  dire 
coll’abbassamento  di  temperatura  i  vetri  si  ravvicinavano,  e 
ritornavano  al  contatto  come  prima:  IV.  Se  la  coppia  dei 
vetri  non  era  orizzontale,  ma  un  poco  inclinata,  e  se  dopo  a- 
ver  fatto  sparire  i  colori  coll’  azione  del  calorico,  si  ritirava 
prontamente  il  fuoco,  il  vetro  superiore  sdrucciolava  sull  in¬ 
feriore,  e  cadeva  abbasso  in  luogo  di  adagiarsi  di  nuovo.  Ciò 
non  accadeva  mai  durante  l’azione  del  fuoco. 

Questi  fatti  mostrano  ad  evidenza,  che  i  vetri  coll’  azione 
del  calorico  si  distaccavano  per  ripulsione  e  che  la  forza  era 
tanta  da  superare  il  peso  del  vetro  superiore,  c  da  tenerlo  so¬ 
speso.  Rimosso  il  fuoco,  cadeva  il  vetro  superiore  dalla  picco¬ 
la  altezza  a  cui  era  stato  sollevato,  ma  trovandosi  al  quasi 
contatto  un  residuo  di  ripulsione,  sdrucciolava  abbasso  in  luo¬ 
go  di  adagiarsi  nuovamente  sull’  inferiore.  Non  si  può  attri¬ 
buire  quella  forza  di  ripulsione  ad  un  eccitamento  elettrico  ; 
imperocché  un  vetro  riscaldato  non  da  segno  di  tensione  ad 
uu  elettroscopio,  che  sia  sensibile  alla  tensione  eccitata  col 
più  leggiero  fregamento  dello  stesso  vetro.  Altri  fatti  che  ha, 
l’Autore  rilevali  in  occasione  degli  accennali  esperimenti,  ten- 
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derebbero  a  provare  che  la  ripulsione,  di  cui  si  tratta,  sia  ef¬ 
fetto  di  uu  urto  del  calorico  raggiante  sul  vetro  superiore;  il 
che  mostrerebbe  la  materialità  dello  stesso  calorico  per  mezzo 
di  sostanze  trasportate.  Aggiugne  che  un  pezzo  di  calce  rom¬ 
boidale,  che  aveva  i  colori  delle  lamine  sottili  nelle  sue  inter¬ 
ne  screpolature,  riscaldato  sopra  uua  lastra  di  ferro,  a  cui  era 
sottoposta  forte  damma  d’ alcool,  ha  perduto  quasi  intiera¬ 
mente  quei  colori,  che  ha  poi  ricuperati  raffredda ndosi  ;  a- 
dunque,  come  nel  caso  di  due  vetri  1'  uno-  sopra  l’altro,  le 
interne  superficie  del  cristallo  col  calorico  si  allontanavano  e 
col  raffreddamento  si  ravvicinavano. 

Dagli  esperimenti  irnpertanto  di  Powel  e  di  Fusinieri  si 
deve  conchiudere  all’esistenza  della  virtù  ripulsiva  del  calo¬ 
rico.  E  perchè  da  taluno  de’  fisici  si  mostrava  desiderio  di  un 
esperimento  semplice  e  ad  un  tempo  accademico,  io  imaginai 
d’ istituirlo  nel  modo  che  ora  sono  per  descrivere. 

Presi  un  vaso  di  ferro  di  forma  cilindrica,  munito  ad  ugua¬ 
le  altezza  nella  parete  verticale  di  due  cilindri  Solidi  di  rame 
e  forati  in  tutta  la  loro  lunghezza.  11  foro  era  capillare,  il  co¬ 
perchio  si  fermava  a  vite  e  portava  un  manometro  per  cono¬ 
scere  la  tensione  del  vapore,  ed  un  termometro  per  misurare 
la  temperatura.  Riempiuto  il  vaso  d'acqua  per  un  terzo  circa 
della  sua  altezza  ed  applicato  il  fuoco,  come  il  liquido  giunse 
all' ebollizione,  dai  due  fori  ebbi  due  getti  di  vapore.  Allora 
ad  uno  di  essi  applicato  il  dardo  di  una  fiamma  ed  arroven¬ 
tato,  non  ebbi  più  indizio  di  uscita  di  vapore,  e  dall'altro 
in  quella  vece  il  getto  si  rese  maggiore.  Mi  nacque  il  dubbio 
che  il  vapore  o  molto  rarefatto  non  fosse  visibile,  o  si  fosse 
decomposto,  per  cui  avesse  ad  uscire  il  gas  idrogeno.  Perciò 
avvicinata  una  candela,  volli  vedere  se  avesse  luogo  uscita  di 
fluido  aeriforme.  Il  cono  lumiuoso  rimase  immobile  ;  argo¬ 
mento  evidente  di  non  sensibile  getto  vaporoso  o  gazoso.  E 
volendo  pur  vedere  se  1’  orificio  era  aperto,  m’assicurai  col- 
1*  introdurvi  un  sottilissimo  filo  di  ferro.  Il  calorico  adunqne 
rendeva  impermeabile  il  foro  al  vapore.  Fatto  cessare  il  dardo 
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della  fiamma,  e  a  poco  a  poco  abbassata  la  temperatura  del 
cilindro,  vidi  manifestarsi  il  getto  del  vapore,  e  rendersi  sem¬ 
pre  più  crescente  in  proporzione  che  diminuiva  la'  tempera¬ 
tura  da  uguagliare  in  fine  perfettamente  1* altro  getto  (i). 


ARTICOLO  II. 

§.  43-  Dello  stato  sferoidale  dei  liquidi. 


Un  fenomeno  al  quale  sono  rivolte  le  menti  dei  fisici 
r  che  si  lega  necessariamente  colla  forza  ripulsiva  del  ca¬ 
lorico,  è  la  forma  particolare  che  prendono  i  liquidi  ver¬ 
sati  ili  gocciole  sopra  de’  corpi  riscaldali.  Incominciando 
da  Leidenfrost ,  a  cui  se  ne  deve  la  scoperta  (2),  e  venen¬ 
do  fino  a  noi  questo  argomento  ha  formalo  l’ oggetto  del¬ 
le  considerazioni  e  delle  esperienze  di  celeberrimi  fisici.  0- 
razio  B.  De  -  Saussui'e  (3) ,  Bellani  (4),  Orioli  (5),  Kla- 
proth  (6),  Lechavalier  (7),  Parkington  (8),  Dóbereiner  e 
Fischer  (9) ,  Baudrimont(i  o),  Laurent  (li) ,  Avogadro  (i  2) , 

I  Glissons ,  Giornale  di  scienze ,  lettere  ec.,  Milano  27  Di¬ 
cembre  18375  Pianciani ,  Elementi  di  Fisico-Chimica,  Voi. 
1.  pag.  71,  Napoli  18405  Ateneo  di  Treviso,  5  Giugno  i845. 

•2  Leidenfmst,  De  Aquae  communis  non  nullis  qualitati- 
bus,  Duisbourg  1756. 

3  Voyages  dans  les  Alpes  T •  II.  §.  808,, •  Neuchàtel  1 8o4- 

4  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1816,  pag.  a55. 

3  Pontificio  Istituto  delle  scienze  in  Bologna ,  sessione  del 
28  Maggio  1820,  Gazzet.di  Bologna  del  20  Luglio  1820,  n.  55. 

t>  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  Juillet  1827. 

7  Bib.  Univ.  T.  XXV,  pag.  .8,j,  an.  1824. 

8  Bibl.  Univ.  Octob.  1 85  1 ,  pag.  221. 

9  Journal  de  Pharm.  i83o,*  Bibl.  Univ.  1 8 5  1 . 

10  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  Mars  1 856. 

I I  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  Juillet  1 836.  “ 

1-2  Fisica  de  Colpi  ponderabili  T  IV ,  pag.  336,  Torino 

i84«. 
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Pouillet  (ì),Boutigny  (2),  Persoti  (3)  ,  Belli  e  Kramer  (4), 
Fusinieri  (  5  )  ,  si  occuparono  di  questo  interessantissimo 
fenomeno.  Io  ne  esporrò  brevemente  i  principali  risulta- 
menti,  che  si  possono  riferire  ai  seguenti;  cioè  alla  temperatura 
del  vaso ,  a  cui  si  pub  il  fenomeno  manifestare  ;  alla  tempe¬ 
ratura  posseduta  dai  liquidi  e  dal  vapore  ;  alla  legge  della  eva¬ 
porazione;  alla  posizione  e  movimenti  dei  liquidi  allo  stato  sfe¬ 
roidale. 

Prima  di  tutto  noi  dimanderemo,  se  tutti  i  liquidi  possono 
assumere  la  forma  sferoidale  ?  Dalle  esperienze  del  sig.  Bouti- 
gny,  a  cui  tanto  deve  la  fisica  in  questa  parte,  si  raccoglie 
die  lutti  i  liquidi  possono  assumere  la  forma  sferoidale  e  per¬ 
sino  gli  olii  fissi.  E  crede  che  vi  si  prestino  altresì  tutte  leso- 
stanze  solide  volatilizzabili.  Il  Belli  però  aggiugne,  quando 
possano  presentare  anche  lo  stato  di  liquidità.  Il  sig.  Bouti- 
gny  tra  le  «liverse  sostanze  particolari  cita,  come  più  degne 
di  osservazione,  le  seguenti.  Il  iodio  gettato  alla  massa  di  un 
grammo  entro  una  capsula  di  platino  arroventata  si  riduce 
immediatamente  alla  forma  sferoidale,  che  viene  avviluppata 
da  vapori  di  iodio  rari  e  trasparenti,  svolgentisi  in  una  ma¬ 
niera  mollo  regolare  ed  uniforme.  Il  sublimato  corrosivo  ri¬ 
dotto  sferoidale  c  trasparente  come  l’acqua  e  non  si  decom¬ 
pone.  Il  cloruro  sodico,  il  cloruro  e  il  carburo  ammoniaco 
non  si  decompongono  neppur  essi.  Il  cloruro  di  carbonio 
qualche  volta  prende  fuoco,  bruciamlo  con  bella  fiamma  vio- 

1  Élémens  de  Physique  ec.  T.  /.  pag.  358,  Paris  1 85^. 

•2  Annales  de  Chiinie  et  de  Physique ,  Novernb.  i843,  Mai 

.844- 

3  Précis  Analytique  des  travaux  de  V  Academie  Boyale  de 
Bouen ,  an.  i^ffb.pag.  1 i5,-  Poggendorjf  Annalen  der  Physik , 
an.  i84a  n.  io,  pag.  292. 

4  Giornale  dell!  /.  R.  Istituto  Lombanlo  di  scienze ,  lettere 
ed  arti,  fase.  a6,  e  3o,  Milano  1 844  e  •  84^>- 

5  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  t844? 
pag.  ao5. 
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letta.  Quando  svapora  senza  Infiammarsi,  lascia  sulla  capsula 
un  po’  di  carbone.  L’  azzotato  di  ammoniaca  messo  in  una  ca¬ 
psula  di  platino  arroventata  si  decompone  senza  bruciare  e  la¬ 
sciar  residuo.  Ciò  premesso,  veniamo  alla  soluzione  del  primo 
quesito. 

La  temperatura  alia  quale  ha  luogo  la  forma  sferoidale  dei 
liquidi  varia  secondo  i  metalli ,  e  più  ancora  secondo  i  liquidi. 
Il  sig.  Boutigny  vide  che  peli’ acqua  non  è  necessaria  al  vaso 
una  temperatura  vicina  al  calor  rovente.  In  una  capsula  di 
platino  osservò  il  fenomeno  a  -t-  aoo°  C.,  ed  operando  con 
particolari  cautele,  l’ebbe  ancora  a  soli  -4-  171°  C.  In  una  ca¬ 
psula  politissima  d’  argento  che  avea  riscaldala  a  -+7  200°  C., 
ottenne  la  forma  sferoidale  di  una  goccia  d’acqua  colla  tempera¬ 
tura  di  i42"  C.  Oltrepassato  questo  limile,  l’acqua  passò  a  ba¬ 
gnare  il  vaso  e  si  convertì  prontamente  in  vapore.  Coll’  etere 
ottenne  il  fenomeno  a  soli  -4-  6i°  C.  In  generale  il  Boutigny 
è  di  avviso,  che  pei  liquidi  volalilizzabili  senza  decomposizio¬ 
ne,  il  fenomeno  avvenga  a  temperatura  tanto  più  elevata, 
quanto  più  elevato  è  il  grado  a  cui  bollono,  e  che  pei  liqui¬ 
di,  che  col  calorico  si  decompongono  producendo  dei  gas,  av¬ 
venga  similmente  a*  temperatura  tanto  più  alta,  quanto  più 
forte  calorico  si  richiede  ad  una  siffatta  decomposizione. 

Ma  quale  e  la  temperatura  dei  liquidi  ridotti  alla*  forma 
sferoidale ,  e  quale  e  quella  del  loro  vapore ?  Boutigny  è  di  av¬ 
viso,  che  i  liquidi  allo  stalo  sferoidale  non  oltrepassino  mai  la 
temperatura  dell’  ebollizione.  La  seguente  tavola  racchiude  1 
risultameuli  delle  esperienze  di  Boutigny. 


Acqua.  -  forma  sferoidale.  -+-  g6,  5  C.  ebollizione  -+-  100  C. 
Alcool  assoluto .  .  .  .  70,  &•••••  79»  7 

Etere  34»  . ^7»  ^ 

Cloruro  d’etile  (etere  muria).  10,  5 .  11,0 

Acido  solforoso  ...  —  10,  5  .  —  10,  o 


Il  Belli  soggiugne,  che  questo  fatto  avrebbe  potuto  preve- 
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dersi  anche  col  semplice  ragionamento.  —  Se  infatti  si  am¬ 
mette,  egli  dice,  che  1’  acqua  si  trovi  staccata  dal  vaso  in  tut¬ 
ti  i  punti  della  sua  superficie,  egli  è  da  ritenere  che  nelle  sue 
parti  superficiali  infime  e  più  calde,  ella  non  superi  la  tempe¬ 
ratura  dell’ ebollizione  che  di  una  quantità  minima,  cioè  so¬ 
lo  quanto  basta  per  dare  al  vapore  una  tensione  che  arrivi  a 
sostenere  la  pressione  dell’atmosfera  con  aggiunto  il  peso  del¬ 
la  massa  liquida  sovrapposta  ;  al  che  possono  bastare  tre  o 
quattro  centesimi  di  grado  al  di  sopra  dell’ ebollizione.  Le 
parti  superiori  del  liquido  essendo  esposte  al  calorico  meno 
favorevolmente,  è  chiaro  che  debbono  essere  più  fredde  delle 
inferiori,  non  però  di  molto,  atteso  il  continuo  rimescola¬ 
mento  colle  altre  parti,  probabilmente  perciò  appena  più  fred¬ 
de  della  temperatura  dell’  ebollizione.  E  ad  una  temperatura 
intermedia  poi  debbono  trovarsi  le  parli  interne,  come  anche 
la  bolla  termometrica  immersavi.  Questa  previsione  però  la¬ 
scia  incerto  il  grado  preciso  ;  «  a  ciò  appunto  suppliscono  op¬ 
portunamente  gli  esperimenti  del  sig.  Boutigny.  Io  stimerei 
nulladimeuo,  che  i  risultali  debbano  assai  variare  secondo  la 
forma  del  vaso.  In  vasi  per  esempio  molto  incavali  e  di  an¬ 
gusta  apertura,  ne  quali  il  vapore  del  liquido  dee  sostenere, 
con  pochissimo  e  fors' anche  nessuno  aiuto  dell'aria,  tutta  la 
pressione  atmosferica  anche  per  di  sopra,  crederei  che  la  tem¬ 
peratura  non  debba  esser  diversa  da  quella  dell’ ebollizione 
che  di  pochi  centesimi  di  grado — .  Tuttavia  secondo  le  espe¬ 
rienze  di  Persoti ,  l’acqua  allo  stato  sferoidale  in  vasi  di  ar¬ 
gento  manifestò  una  temperatura  che  variò  fra  gli  84"  ed  i 
io3°C.  >Ia  di  queste  temperature  quanto  si  debba  al  calorico 
dell’ acqua,  in  cui  la  bolla  è  immersa,  e  quanto  all’irradia¬ 
zione  e  al  contatto  del  vapore,  non  vedrei  per  qual  modo  si 
potesse  determinare  con  precisione. 

In  quanto  alla  temperatura  del  vapore,  che  si  svolge  dai 
liquidi,  il  Boutigny  afferma  averla  trovala  elevatissima  ;  ma 
il  Belli  osserva,  che  i  termometri  posti  in  mezzo  a  un  tal  va¬ 
pore  dovevano  venir  riscaldati  noti  solamente  dal  contatto  di 
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questo,  ma  altresì  dalla  irradiazione  delle  pareti  circostanti; 
e  di  più  che  lo  stesso  vapore  toccante  il  bulbo  del  termome¬ 
tro  doveva  essere  stato  riscaldato  pel  rimescolamento  di  quel¬ 
lo  che  aveva  toccate  le  caldissime  pareti  del  vaso. 

V  evaporazione  del  liquido  sotto  la  forma  sferoidale ,  secon- 
do  qual  legge  avviene ?  Saussure  notò,  che  quando  il  vaso  è 
già' rovente  ed  è  già  lenta  la  dissipazione  del  liquido,  un  au¬ 
mento  ulteriore  di  temperatura  non  rallenta  maggiormente 
1’  evaporazione,  anzi  1’  accederà  ;  particolarità  che  vcnue  tra¬ 
sandata  da  Klaproth  e  verificata  da  Boutigny. 

I  liquidi  sotto  la  forma  sferiodale  toccano  in  qualche  punto 
i  sottopposti  corpi  caldi ,  o  sono  intieramente  isolati?  I  fisici 
non  sono  perfettamente  d’accordo  intorno  a  questa  ricerca. 
Secondo  Klaproth  il  liquido  sferoidale  tocca  il  vaso  almeno  iu 
un  punto  e  qualche  volta  in  più  punti;  secondo  Avogadro  il 
liquido  non  tocca  il  vaso  che  in  un  punto  solo;  secondo  Lau¬ 
rent  il  liquido  tocca  la  superficie  in  un  punto, .ma  non  in  un 
modo  continuo;  ciascuna  volta  che  tocca  la  superficie,  il  va¬ 
pore  lo  solleva  e  prova  così  un  movimento  vibratorio.  Secon¬ 
do  Boutigny ,  Berzelius ,  Person ,  Poggendorff sono  i  liquidi 
isolali  o  non  toccano  i  sottoposti  solidi.  Person  ha  osservato, 
che  P  intervallo  che  separa  la  superficie  inferiore  della  goccio¬ 
la  dalla  sottoposta  superficie  del  solido  riscaldato  si  accresce 
o  si  diminuisce,  secondo  che  si  aumenta  o  si  abbassa  la  tem¬ 
peratura.  Il  Belli  ora  suppone,  come  vedemmo,  pella  spiega¬ 
zione  di  alcuni  fenomeni,  che  non  vi  sia  contatto,  ed  ora  per 
altri,  che  a  rari  intervalli  e  in  qualche  scarso  spazio  vi  sia 
contatto;  ed  ora  di  nuovo  che  non  vi  sia  contatto.  È  P  uomo 
delle  incertezze  e  dei  dubbi;  è  l’uomo  delle  supposizioni  e 
dei  calcoli,  che  vengono  poi  smentiti  dall’  esperienza.  Per  me 
non  vi  è  contatto,  perchè  P  acido  nitrico  allo  stato  sferoidale 
non  intacca  il  rame  e  l’ottone;  e  perchè  tra  la  gocciola  e  il 
sottoposto  piano  passa  senza  interruzione  la  luce;  e  perchè 
ancora,  come  osservò  Poggendorff \  tra  la  capsula  e  la  goccio¬ 
la  allo  stato  sferoidale  non  passa  l’elettrico  volitano. 
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Quali  movimenti  presentano  i  liquidi  allo  stato  sferoidale ? 
I  liquidi  allo  stato  sferoidale  hanno  nn  movimento  vibrato¬ 
rio,  come  ha  scoperto  Laurent ,  il  quale  è  limitato  alla  super¬ 
ficie  superiore,  come  osservò  Person.  Hanno  inoltre  i  liquidi 
allo  stato  sferoidale  de'movimcnti  di  traslazione  e  di  rotazione, 
accompagnati  da  cangiamenti  di  figura,  imitanti  la  forma  di 
stellette,  di  ruote  con  quattro,  sei,  otto  ec.  denti,  sempre  in 
numero  pari. 

Ma  quale  è  la  cagione  produttrice  i  fenomeni  che  presentano 
i  liquidi  alla  stato  sferoidale ?  Nella  comune  sentenza  de’  fi¬ 
sici  io  non  trovo  spiegazione  completa  dell’ insieme  di  questi 
fenomeni  ;  anzi  taluni  li  riferiscono  imperfettamente,  in  par¬ 
te  li  alterano,  essendo  impotenti  a  renderne  ragione  colla  so¬ 
la  forza  attrattiva  e  colla  comune  evaporazione,  come  fece  il 
Belli.  Secondo  Laurent ,  la  forma  della  gocciola  sarebbe  un 
effetto  di  una  rapida  compressione  $  ma  d’onde  questa  com¬ 
pressione  deriva?  d’  onde  si  devono  ripetere  i  cambiamenti 
di  figura,  i  denti  mobili  come  di  ruota  dentata?  Niente  ci 
dicono  i  trattatisti,  niente  i  fisici.  Non  v’  ha  che  il  Fusinieri , 
che  ne  renda  compiuta  ragione  colle  alternate  espansioni  e 
reazioni  in  contrario  della  forza  ripulsiva.  I  denti  mobili  sono 
simili  agli  angoli  alternativamente  sporgenti  e  rientranti  delle 
bolle  e  delle  pellicole  attaccate  a'telaj  di  liquidi  combustibi¬ 
li,  come  ha  scoperto  lo  stesso  Fisico.  E  sull’  origine  e  causa 
dei  moti  spontanei  delle  goccie  sferoidali,  non  meno  imba¬ 
razzate  sono  le  menti  «lei  fisici.  Parlano  essi  di  moti  molte¬ 
plici  e  bizzarri  incominciali  per  un’azione  esterna,  come  fa  il 
Belli  j  e  non  dell’ incominciamento  del  moto,  e  credono  po¬ 
terne  spiegare  il  continuamento  col  vapore  più  da  una  parte 
che  dall’altra.  Ma  io  dimando  qual  è  mai  quest’azione  esterna? 
Nessuno  de'  fisici,  per  quanto  mi  sappia,  ne  assegna  la  causa, 
ad  eccezione  del  Fusinieri ,  il  quale  però  non  da  estrinseca  n- 
zione,  che  non  rene  può  essere  alcuna,  ma  da  una  intrinseca 
azione  la  ripete,  dall’ eserc i"zio  cioè  della  forza  espansiva.  Io 
dissi  che  non  vi  può  essere  un’  estrinseca  azione  producente 
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il  fenomeno ,  perche  esso  avviene  anche  nel  caso  che  la  ca¬ 
psula  sia  ugualmente  riscaldata  in  ogni  sua  parte.  Neppure  1 
Usici  spiegano  il  continuamento  del  moto  coll  ordinaria  eva- 
porizzazione,  che  svolge  il  vapore  per  linee  divergenti  dal  cen¬ 
tro.  Posto  questo  sviluppo  maggiore  da  un  lato  in  confronto 
dell'altro,  non  potrebbe  pella  reazione  accadere  che  un  mo¬ 
vimento  di  traslazione:  bisogna  ammettere  col  Fusinieri ,  che 
avvenga  in  direzioni  tangenziali,  e  che  premendo  in  contra¬ 
rio,  produca  il  movimento  di  rotazione.  È  un  fatto  che  il  va¬ 
pore  si  svolge,  perchè  le  gocciole  diminuiscono  di  volume.  E 
un  fatto  che  il  moto  di  rotazione  è  un  effetto  di  pressione  j  e 
questa  pressione  non  può  essere  prodotta  che  dallo  stesso  va¬ 
pore,  e  in  direzione  contraria  a  quella  del  suo  svolgimento. 
Adunque  il  vapore  si  deve  svolgere  in  direzioni  tangenziali  al¬ 
bi  sfera,  o  in  direzioni  che  non  passano  pel  centro  di  gravità. 
È  una  legge  ben  stabilita  dal  Fusinieri  sull*  espansione  di 
premere  in  contrario  le  masse,  nell’atto  che  la  materia  si  svol¬ 
ge.  Una  volta  i  fisici  ammettevano  che  enorme  fosse  la  quan¬ 
tità  di  calorico  raggiante  e  di  troppo  lenta  l'evaporazione.  0- 
ra  Pevson  col  calcolo  c  coll’esperienza  dimostrò,  che  lungi 
dall’essere  enorme,  il  calorico  raggiante  è  insufGcieule  a  pro¬ 
durre  l’evaporazione  che  si  osserva,  di  modo  che  il  proble¬ 
ma  ha  intieramente  cangiato  aspetto:  la  questione  non  è  più 
di  spiegare  la  lentezza  dell’evaporazione,  ma  la  sua  rapidità } 

per  cui  al  calorico  raggiante  ora' aggiungono  anche  quello  «li 

contatto  del  vapore  c  dei  gas  ;  ma  ogni  sorpresa  cessa,  riflet¬ 
tendo  che  la  forza  di  espansione  spontanea  ossia  ripulsiva  ad 
alla  temperatura  deve  trovarsi  ad  un  grado  sommo  «li  suo 
sviluppo  e  «li  suo  esercizio,  come  cou  numerose  esperienze  di¬ 
mostrò  il  Fusinieri,  le  quali  furono  pienamente  confermate 
da  me.  E  la  stessa  reazione  in  contrario  della  forza  ripulsiva 
concorre  a  tenere  distaccata  dal  corpo  arroventato  la  piccola 
massa  o  goccia  del  liquido  }  io  dissi  che  concorre  ,  perchè 
credo  che  in  questo  fallo  abbia  parte  ancora  la  forza  ripulsi¬ 
va  dello  stesso  calorico.  Per  rendere  evidente,  che  il  liquiiio 
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non  è  sostenuto  dal  vapore  sottostante,  come  ne  scrissero  Po- 
uillet,  Baydrimonl ,  Bellani,  Persoti  e  Belli ,  io  ho  voluto  isti¬ 
tuire  una  serie  numerosa  di  esperimenti  con  reti  metalliche, 
come  nel  1820  aveva  sperimentato  V Orioli,  senza  però  dedur¬ 
re  illazione  alcuna  dalle  sue  esperienze,  lo  ho  trovato  eccel¬ 
lenti  le  reti  di  ottone,  talune  delle  quali  ebbero  le  maglie  li¬ 
no  del  lato  di  un  millimetro  crescente  :  il  vapore  si  vedeva 
svolgersi  e  superiormente  e  inferiormente  alla  rete  ;  per  cui 
adoperando  una  sostanza  mollo  combustibile,  quale  è  l’etere, 
io  vedeva  la  gocciola  sferoidale  ruotante  d’  intorno  al  suo  asse 
trasparentissima  e  circondata  da  due  atmosfere  vaporose,  l’ li¬ 
na  superiore  e  l’altra  inferiore  alla  rete.  Talvolta  io  giunsi 
perfino  ad  ottenere  sulla  rete  arroventata  1’  etere  senza  fiam¬ 
ma.  La  lucerna  fu  sempre  ad  alcool  del  più  rettificalo.  In 
queste  esperienze  egli  è  necessario  che  la  rete  abbia  la  con¬ 
veniente  temperatura  e  che  la  gocciola  non  sia  di  troppo  gros¬ 
sa.  3iel  primo  di  questi  due  casi  nasce  una  subitanea  evapo- 
nzzazione,  e  nel  secondo  si  odono  de’ piccoli  fischi,  che  sono 
accompagnali  da  spruzzi  del  liquido  ridotto  allo  stalo  espan¬ 
sibile.  Bisogna  procedere  con  prudenza  in  queste  esperienze, 
usando  delle  sostauze  che  possono  apportar  nocumento,  co¬ 
me  il  nitrato  d’  argento. 

In  alcuni  miei  esperimenti,  che  feci  alla  presenza  del 
sig.  Cardo ,  valente  chimico,  fummo  nelle  mani  colpiti  da¬ 
gli  spruzzi  del  nitrato  di  argento  ,  e  provammo  entrambi 
una  sensazione  molesta  agli  occhi,  per  cui  abbiamo  dovuto 
desistere  da  ulteriori  investigazioni  sopra  questa  sostanza.  Mi 
è  caro  di  rendere  la  dovuta  lode  a  questo  nostro  distinto  Chi¬ 
mico,  che  con  zelo  ed  amore  della  scienza  prende  parte  ad  o- 
got  utile  ricerca,  e  coadiuva  ciascuno  efficacemente  co’  suoi 
preparali  e  colla  intelligente  opera  sua.  Mi  è  caro  altresì  di 
rendere  i  dovuti  encomii  all'esimio  medico-fisico  sig.  dottor 
Bologna ,  che  alle  eminenti  qualità  di  sua  professione  ,  ac¬ 
coppia  distinte  cognizioni  nelle  scienze  naturali.  Egli  pure 
volle  essermi  graziosamente  compagno  in  queste  ricerche,  e 
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colla  sottigliezza  del  suo  ingegno  tener  dietro  alle  analitiche 
speculazioni,  che  costituiscono  la  parte  sublime  delle  reazio¬ 
ni  molecolari. 


ARTICOLO  III. 

§.  44.  Dei  fenomeni  chimici 

In  più  luoghi  della  sezione  terza  della  parte  prima  di  que¬ 
sto  T  ruttalo,  io  feci  vedere  l’influenza  della  temperatura  nel¬ 
le  chimich  e  reazioni,  e  ne  ho  reso  ragione  osservando,  che  il- 
calorico  esalta  la  forza  espansiva,  per  cui  la  materia  più  pron¬ 
tamente  si  attenua  e  viene  portata  al  minimo  di  ^istanza  da 
altre  molecole,  e  la  combinazione  si  compie  più  facilmente  ; 
ed  è  in  questo  significato  che  devesi  intendere,  che  il  ca¬ 
lorico  promuove  le  soluzioni,  esalta  le  chimiche  affinità, 
e  sovente  diminuisce  e  slega  l’un  dall’  altro  i  componen¬ 
ti.  Peli’ esercizio  della  forza  ripulsiva  si  disuniscono  e  slegatisi 
l’uria  dall’altra  le  molecole,  che  la  forza  di  affinità  teneva  le¬ 
gale.  Ma  un  nuovo  campo  di  chimiche  reazioni  ci  sta  ora  a- 
perto  innanzi  nello  stato  sferoidale  dei  liquidi,  che  presagisco 
dover  essere  fecondo  di  nuove  importantissime  scoperte.  Nè 
sono  queste  semplici  previsioni,  ma  1’  espressione  esatta  e  fe¬ 
dele  di  molti  fatti,  che  fino  ad  ora  ho  potuto  raccorre.  Io  ho 
esperimentato  sopra  varie  sostanze.  L’alcool  e  l’etere,  gli  olii 
essenziali  di  trementina  e  petrolio,  gli  acidi  nitrico,  valeria- 
nico,  ossalico,  tartarico  ed  acetico,  ammoniaca  liquida  ed  il 
nitrato  d’argento,  gli  acetati  di  ammoniaca  e  di  piombo,  gli 
acetati  di  potassa  aciduli  ed  alcalini  e  quelli  ancora  di  soda, 
formarono  l’obbictto  di  alcune  mie  investigazioni.  Io  avrei 
esteso  i  miei  esperimenti  a  molte  altre  sostanze  che  ci  forni¬ 
sce  la  chimica,  come  aveva  annunziato,  se  non  fossi  stato  ob¬ 
bligato  a  desistere  dai  gravi  incomodi  che  le  esalazioni  mi 
apportarono  ai  bronchi,  i  quali  pur  troppo  conosco  essere  stati 
offesi  nel  corso  di  ventitré  anni  di  assidue  esperienze,  frutto 
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delle  quali  sarà  per  me  di  por  fine  innanzi  tempo  a'  miei  gior¬ 
ni.  Mi  è  forza  qui  fare  questa  dichiarazione,  onde  disimpe- 
gnarini  da  quella  promessa  che  a  vea  fatta  al  pubblico  nel- 
1  Ateneo  di  Treviso  (1). 

Collocali  impertanto  successivamente  gli  acidi  nitrico,  va- 
lerianico,  ossalico,  tartarico,  in  una  capsula  di  platino  arro¬ 
ventala,  e’preserc  lo  stato  sferoidale  e  i  loro  vapori  non  presen¬ 
tarono  azione  alcuna  sulla  carta  azzurra  di  tornasole;  argomen¬ 
to  elidente  che  non  aveva  luogo  una  semplice  ordinaria  evapo¬ 
razione,  ma  una  decomposizione.  L’acido  acetico  svolse  dei  va¬ 
pori  che  arrossavano  la  carta  azzurra  di  tornasole;  prova  mani¬ 
festa  che  allo  stato  di  vapore  egli  conservava  le  sue  proprietà 
acide.  Anche  l’ammoniaea  liquida  ridotta  allo  stato  sferoida¬ 
le  conservò  le  sue  proprietà  alcaline,  nell’alto  clic  si  riduceva 
allo  stato  aeriforme. Essa  cangiava  inazzurro  la  carta  della  tin¬ 
tura  di  tornasole  arrossala  da  un  acido.  Di  qui  mi  nacque  na¬ 
turalmente  il  desiderio  di  vedere  come  si  comportassero  alcu¬ 
ni  acidi  in  combinazione  con  altre  sostanze.  Io  impertanto  ho 
sottoposto  agli  esperimenti  il  nitrato  d’argento,  1’  acetato  di 
ammoniaca,  1’  acetato  di  piombo,  1’  acetato  di  potassa,  e  1’  a- 
celato  di  soda  aciduli  ed  alcalini.  Il  nitrato  d'  argento  non 
manifestò  azione  alcuna  sulla  carta  azzurra  di  tornasole  ;  e 
l'acetato  d’ammoniaca  ridotto  sferoidale,  da  prima  sviluppò 
vapori  alcalini,  appresso  vapori  acidi.  La  carta  di  tintura  di 
tornasole  arrossata  da  un  acido,  da  principio  divenne  azzurra  e 
sulla  fine  riprese  il  colore  rosso.  L’  acetato  eli  piombo  ridot¬ 
to  sferoidale  non  manifestò  sulle  prime  azione  alcuna  sulla 
carta  azzurra  di  tornasole;  solo  quando  notabilmente  dimi¬ 
nuì  ed  acquistò  un  colore  opalino,  i  suoi  vapori  cominciaro- 


i  Z (intedeschi,  Memoria  sulla  forza  ripulsiva  del  calorico 
e  dello  stato  sferoidale  dei  liquidi  considerato  precipuamente 
in  ordine  ai  fenomeni  chimici  che  ne  derivano ,  letta  nella  pub¬ 
blica  seduta  del  5  Giugno  1 845. 
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„„  ad  arrossare  la  carta  suddetta.  Pare  de  da  prima  siasi 
sviluppata  l'acqua  allo  stato  di  vapore,  ed  appresso  s,  s,a  se¬ 
parato  1’ acido  dall'ossido  di  piombo,  cbe  in  line  si  ..de  Bel¬ 
la  capsula  ridotto  sotto  r  aspetto  di  massa  friabile  e  d.  un 
color  giallo.  Gli  acetati  di  potassa  c  di  soda  tanto  aciduli  che 
alcalini  si  comportarono  nel  medesimo  modo.  Nessun’  azione 
manifestarono  gli  edotti  vaporosi  sulla  carta  di  tornasole  lau¬ 
to  azzurra  che  arrossata  da  un  acido.  In  sulla  fine  si  manife¬ 
starono  decrepitazioni  e  la  materia  slanciata  era  di  natura  al¬ 
calina,  perchè  rese  azzurrala  carta  di  tornasole  arrossata  da  un 
acido.  Sul  fondo  della  capsula  rimase  una  materia  bru nastra, 
che  nell’acqua  distillata  in  parte  si  sciolse,  e  in  parte  precipito 
sotto  aspetto  di  polvere  nera.  La  dissoluzione  appalesò  carat¬ 
teri  alcalini  colla  solita  carta  di  reazione,  e  diede  effervescen¬ 
za  versandovi  una  gocciola  d’  acido  solforico  diluito  ;  argo¬ 
mento  evidente  eh’  era  un  carbonato  di  potassa.  11  precipi¬ 
tato  di  polvere  nera  fu  ritrovato  essere  carbone.  Imperiamo 
da  questa  analisi  io  ebbi  che  l’acido  acetico  si  decompose;  si 
svolsero  l'idrogeno  e  l'ossigeno;  ed  il  carbonio  in  parte  s.  com¬ 
binò  colla  potassa  e  in  parte  frammisto  ha  costituito  un  mi¬ 
scuglio,  che  all’atto*  della  dissoluzione  ebbe  a  preclare. 
Qualche  volta,  ottenuta  la  materia  nerastra  sul  fondo  della 
capsula,  ho  veduto  che  spingendo  innanzi  l’azione  del  fuoco, 
il  colore  si  tramutò  in  giallo-verdognolo-chiaro.  Il  carbonio 
frammisto  in  questa  operazione,  si  volatilizzò  e  non  rimase 
che  il  carbonato  di  potassa.  Questo  processo  io  lo  trovai  uti¬ 
lissimo  alla  ricognizione  della  falsificazione  di  alcuni  .quid., 
che  sono  di  un  uso  frequente  nel  sociale  commercio.  Una  lu¬ 
cerna  ad  alcool  ed  una  capsula  d.  platino  costituiscono  1  ap¬ 
parato  per  queste  analisi,  e  in  ciascun  saggio  non  occorre 
che  una  piccolissima  quantità  di  liquido.  Questa  applicazio¬ 
ne  pronta  e  facile  io  la  credo  della  più  alla  importanza  pel 
commercio,  e  pella  scienza  in  molli  casi,  ne’  quali  con  pron¬ 
tezza  si  ricerchi  di  verificare  il  grado  di  purità  .li  un  qualche 
liquido.  Così  l’acqua  veramente  chimica,  allo  stato  sferoidale 
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si  mantiene  limpidissima  Gno  all' ultima  stilla,  nè  lascia  il 
mimmo  deposito  nella  capsula. 

CAPO  QUINTO. 

§.  45.  Dei  fenomeni  fisiologici. 

I  fenomeni  fisiologici  prodotti  dal  calorico  negli  esseri  vi¬ 
venti  si  riducono  a  due,  cioè:  i.  ad  una  particolare  impres¬ 
sione  sull’organo  del  tatto  degli  animali ;  a.  ad  un’azione 
sulle  funzioni  vitali  degli  animali  e  dei  vegetali. 

ARTICOLO  I. 

$•  46.  Dell'  impressione  del  calorico  sull  organo 
del  tatto  degli  animali. 

Nel  toccare  i  corpi  od  anche  semplicemente  nell’ accostarci 
a  loro,  noi  proviaiho  generalmente  o  una  sensazione  di  calo- 
/■e,  o  una  di  freddo ,  secondo  che  la  presenza  de’ corpi  produ¬ 
ce  sulla  nostra  cute  un’elevazione  o  un  abbassamento  di  tem¬ 
peratura  ;  e  diciamo  che  quei  corpi  sono  nel  primo  caso 
caldi,  nel  secondo  freddi.  Noi  estendiamo  ancora  i  vocaboli 
di  calore  e  di  freddo  anche  allo  stato  che  rende  atti  quei  corpi 
a  produrre  le  dette  sensazioni;  così  noi  diciamo  che  un  corpo 
è  atl  un  alto  grado  di  calore ,  e  che  nelle  regioni  elevale  dell'at¬ 
mosfera  domina  un  intenso  freddo.  In  questo  secondo  signifi¬ 
cato  i  vocaboli  colore  e  freddo  si  prendono  quasi  sinonimi  di 
alta  e  «li  bassa  temperatura.  È  però  ben  facile  a  vedersi  che  il 
vocabolo  calore  anche  inteso  in  questo  significato  di  esprime¬ 
re  uno  stato  «lei  corpi,  non  si  dee  confondere  col  vocabolo  ca¬ 
lorico.  Questo  esprime  la  cagione,  quello  l'effetto.  In  un  pezzo 
«li  ghiaccio,  e  in  una  ugual  massa  d’acqua,  dice  il  Belli,  si 
può  avere  il  me«lesitno  grado  di  calore,  ossia  la  stessa  tempe- 
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ratura,  e  vi  sarà  diversa  quanlità  di  calorico ;  e  similmente 
una  data  quantità  di  calorico  contenuta  in  un  corpo  di  molta 
massa  o  di  molta  capacità  specifica  non  vi  produrrà  che  un 
grado  di  calore  debolissimo,  laddove  iu  un  altro  corpo  che 
abbia  minor  massa  o  minor  capacità  specifica  potrà  cagio¬ 
narne  un  fortissimo.  Le  nostre  sensazioni  di  calore  e  di 
freddo  colla  loro  intensione  non  indicano  un  grado  assoluto 
di  temperatura,  ma  uno  relativo  a  quella  a  cui  i  nostri  or¬ 
gani  sono  avvezzi  ;  per  cui  un  medesimo  corpo  parrà  caldo 
se  verrà  toccalo  da  una  mano  che  sia  stata  esposta  ad  u- 
na  bassa  temperatura,  e  freddo  se  verrà  toccato  da  un  altra 
che, sia  stata  esposta  a  temperatura  elevata  (1)  L'esperien¬ 
za  è  facile  ad  istituirsi  con  tre  catini,  1’  uno  pieno  di  acqua 
calda,  p.  e.  a  -4-  35°  C. ,  l'altro  di  acqua  tepida  a  -4-  *o  ?  il 
terzo  di  acqua  fredda  a  -+-  5°.  Tenendo  per  alcuni  minuti 
una  mano  nell’ acqua  calda  e  l’ altra  nella  fredda,  c  poscia 
tuffandole  amendue  contemporaneamente  nella  tepida,  essa 
apparirà  fredda  alla  prima  mano  e  calda  alla  seconda  (2). 

In  generale  noi  dobbiamo  ritenere  che  nello  stato  di  salu¬ 
te,  quando  un  corpo  esteriore  innalza  la  temperatura  o  di  una 
mano  o  di  un  altra  parte  del  corpo  nostro  al  di  sopra  di  quel 
grado  cui  essa  parte  è  da  qualche  tempo  avvezza ,  noi  pro¬ 
viamo  calore  e  giudichiamo  quel  corpo  esteriore  caldo ,  e  tan¬ 
to  più  caldo  quanto  più  grande  è  1  innalzamento  di  tempera¬ 
tura  che  viene  prodotto.  All  incontro  noi  proviamo  freddo  e 
giudichiamo  che  sia  freddo  esso  corpo  esteriore,  allorquando 
in  qualche  parte  del  nostro  corpo  esso  cagiona  un  abbassa¬ 
mento  di  temperatura  al  di  sotto  di  quel  grado  cui  ella  e  ac¬ 
costumata.  Ciò  spiega  come  semino  diversamente  la  lempe- 
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ratura  rii  un  luogo,  p.  e.  «li  Venezia,  due  persone  che  vengo¬ 
no  da  climi  molto  differenti,  come  dall’  Africa  e  dalla  Sibe¬ 
ria.  Il  primo  ama  di  ricoprirsi,  ed  il  secondo  di  alleggerirsi.  E 
questo  precisamente  quello  che  racconta  il  celebre  Ulloa  di 
due  viaggiatori,  l’uno  de’ quali  partito  dal  Porto  di  Guava- 
quil  nel  Perù  e  l’altro  «lisceso  dalle  Ande,  giungono  in  Tari- 
gagna  nel  medesimo  tempo.  Quegli  che  viene  «lai  monti  pro¬ 
va  una  forte  sensazione  «li  caldo,  e  l’altro  una  viva  sensazio¬ 
ne  di  freddo;  al  primo  l’acqua  «lei  fiume  gli  pare  così  tepi¬ 
da,  che  vi  si  tuffa  come  in  un  dolcissimo  bagno;  al  secondo 
sembra  così  fre«l«la  «la  recargli  un  brivido.  Ecco  perchè  le 
cantine  profonde,  che  sono  sempre  presso  a  poco  ne’  nostri 
climi  da  -4-  ij",  5  a  4-  i  3°,  C.  ci  sembran  fretlde  nell’e¬ 
state,  tempo  in  cui  l’aria  è  a  -+-  2o°  G.  e«l  anche  al  di  sopra; 
e  calde  nell  inverno,  in  cui  l’aria  è  allo  zero  ed  am'he  al  di 
sotto;  ecco  perchè  1’  acqua  dei  pozzi  ci  sembra  freschissima 
nell’estate,  e  per  così  dire  calda  nell’ inverno;  ecco  perchè 
1  aria  nell'estate  ci  pare  freddissima  dopo  un  temporale  ac¬ 
compagnato  da  grandine;  e  nel  passalo  luglio  «li  questo  anno 
i845  ne' giorni  in  cui  la  temperatura  da  -f-  a6°  R.  era  di¬ 
scesa  a  -+-  ia°,  io  provai  una  sensazione  molestissima  di  fred¬ 
do,  lad<love  una  tale  temperatura  nel  verno  mi  sarebbe  riu¬ 
scita  non  solo  mite,  ma  calda.  Egli  è  per  questa  stessa  ragione, 
che  i  primi  freddi  ci  riescono  più  incomodi  e  così  pure  i  pri¬ 
mi  caldi,  di  quello  che  il  termometro  sembrarebbe  indicare. 
Nell’eclisse  totale  dell’otto  luglio  i845  io  provai  una  sele¬ 
zione  molestissima  di  freildo,  eppure  il  termometro  non  si 
era  abbassalo  che  di  due  gradi  e  mezzo,  cioè  dai  i.’j0  R. 
ai  i4  1.  (1).  In  questi  effetti  hanno  gran  parte  la  facoltà  con¬ 
duttrice  dei  corpi,  la  massa  e  la  capacità  pel  calorico.  Un 

I  Zantedeschi ,  Relazione  dei  principali  fenomeni  osservati 
in  Venezia  neW  eclisse  solare  dell'  8  luglio  »  843,  Venezia , 
dalla  tipografia  di  Gio:  Cecchini  e  Comp.  i84a. 


Hallo  ed  un  legno,  che  esplorai,  col  termometro  mostrano 
la  medesimo  temperatura,  non  ci  riescono  tutu  e  due  „  e- 
Ina  mente  caldi  o  ugualmente  freddi.  Se  sono  a  temperatura 
più  bassa  del  nostro  corpo,  sentiamo  il  metallo  d,  YtómMra- 
nin  freddo  del  legno  ;  se  per  contrario  sono  ad  una  lampe 
tura  più  alta  del  nostro  corpo,  sentiamo  il  meta  o  piu  “  ° 
del  legno.  Ciò  derisa  precipuamente  dall’  essere  .  me |  »  ’ 

timo  conduttore  del  calorico,  e  caute,  conduttore  .  S  • 

Ho  detto  precipuamente,  perchè  se  r.  sono  p.u  corpi  u„ 
menle'conduttori  od  ugualmente  freddi,  ^ 

maggior  massa  o  maggiore  capactt»,  dorranno  a  pan  cmc 

stanze  sembrare  più  freddi  degl,  «Un.  Ess.  possono 
alla  mano  una  quantità  maggiore  d.  calanco ,  e  per  centra- 
rio  dovranno  in  noi  produrre  una  sensazione  pm  viva  di  ca¬ 
lore,  se  sono  caldi.  In  questi  casi  abbiamo  supposto  che  la 
mano  tocchi  i  corpi;  ma  se  essi  sono  a  qualche  dutansa  dal 
'  contatto  colla  nostra  mano,  ha  parte  ancora  la  loro  facolta  e- 
mittente ,  perchè  quanto  maggiore  è  questa  facolta,  tanto  piu 
armile  è  la  quantità  d,  calorico  che  il  corpo  è  atto  a  togl.ere 
!  a  comunicare  all,  mano.  In  generale  adunque  .1  gra.  d 
caldo  e  di  freddo  di  un  corpo,  come  avverte  sagg, ama,  te 
Belli  non  viene  giudicalo  dalla  più  o  meno  differenza  f  a 
femperltura  del  corpo  c  quell,  della  mano,  ma  ben.,  da.  p.u 
„  me.,  grande  riscaldamento  o  raffreddamento  che  sten  pio 
dotto  nella  mano  medesima  o  in  altra  nostra  l'»">-  Se  s  - 
vesso  un  corpo  ad  altissima  temperatura,  ma  che  fos.  affai* 
incapace  di  trasmetter  calorico  per  mancanza  d,  £•<=»'“'» 
ducente,  c  non  potesse  punto  elevar  la  »mpe™-»  de U  m 
no  noi  noi  giudicheremmo  nè  caldo  ne  freddo.  S.m, Unente 
se  un  corpo  fosse  intieramente  pn»«  <U  «dono V  ? 

““^freddo  pHIs^  ££ a,,,  ci  sembrereb- 
be'caìdo^'se  impedendo  col  suo  contatto  quella  perdila  d,  ca¬ 
lorico  che  suole  naturalmente  aver  luogo  nella  mano,  facesse 
accumulare  su  questa  più  calorico  del  consueto. 
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Sulla  temperatura  che  può  essere  sosteuuta  dal  corpo  u- 
mano  furono  fatte  fino  dal  »  7 7 4-  varie  prove  dai  signori  Foi ’* 
dyce,  Banks ,  Solander ,  Blagdcn ,  Dundas ,  Home,  Nooth , 
Seaforli,  P/iipps,  i  quali  entrarono  tutti  nudi  in  una  camera, 
in  cui  la  temperatura  atmosferica  era  di  128"  C.,  e  vi  si 
fermarono  pcrotto  minuti  Una  traspirazione  abbondantissima 
garantì  le  loro  carni  dagli  effetti  che  avrebbe  prodotto  indu¬ 
bitatamente  una  temperatura  così  elevata.  Questa  esperienza 
non  dee  confondersi  con  quelle,  nelle  quali  il  corpo  umano  è 
tuffato  in  -un  qualche  liquido.  Newton  assegnò  come  la  più 
alta  temperatura,  alla  quale  la  mano  possa  resistere,  quella 
di  4a°  C.,  posto  che  l'acqua  sia  agitata.  Senza  movimento  al¬ 
cuno  la  fa  ascendere  fino  a  -+-  5o°  C.  I  ricordati  dotti  inglesi 
trovarono,  con  pochissima  differenza  da  una  persona  all’  al¬ 
tra,  che  la  mano  può  resistere  (1). 

nel  mercurio  a . 4""  C. 

nell'  acqua  a . .  So,  5 

nell'  olio  a . — 1 —  £>4 

nell'  alcool  a . 54»  5 

Il  Belli  assicura,  che  quando  si  riesca  ad  impedire  illi¬ 

quidi  il  molo  idrostatico,  si  possono  iu  essi  sostenere  delle 
temperature  mollo  più  elevate.  In  una  soluzione  deusa  e  vi¬ 
scida  di  colla  animale  ha  potuto  reggere  ad  una  temperatura 
superiore  a  -+-  64%  S  C-  ;  e  in  una  mistura  similmente  den¬ 
sa  e  viscida  di  pece  greca,  trementina  ed  alcool,  potè  soste¬ 
nere  colle  dita  senza  il  minimo  incomodo  una  temperatura 
di  8i°  C.,  e  non  per  un  tempo  breve,  in  cui  si  può  reggere  a 
temperature  assai  maggiori,  ma  per  uu  tempo  indefinito.  Av¬ 
verte  lo  stesso  Belli ,  che  1'  assuefazione  può  molto  aiutarci  a 


1  Bibl.  Umv.,  T.  X.X. X.IV,  pag.  161  ; 
T.  II.  pag.  aio,  an.  i85ó. 
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sostenere  le  alte  temperature.  Egli  assicura  che  dopo  parec¬ 
chie  prove,  nelle  quali  si  era  sforzato  di  resistere  colle  dita  al 
calore  quanto  piu  gli  fosse  slato  possibile,  messe  le  medesime 
dita  nell’acqua  pura,  trovò  di  poter  reggere  sino  a  H-  53°  L-  C. 
Entro  la  bocca  poi  noi  possiamo  soffrire  delle  temperatu¬ 
re  assai  più  elevate  ;  p.  e.  si  può  bever  caldo  il  caffè  sino 

a  68°,  7  C.  (*)• 

Il  medico  Carrere  riferisce,  che  un  uomo  rebusto  non  può 
rimanere  più  di  tre  minuti  in  un  bagno  d’acqua  termale  del 
Roussillon,  la  temperatura  della  quale  è  -f-  5o  C.  Le- 
monnier  si  bagnava  abitualmente  a  Berèges  alla  temperatura, 
di  -4-  38°  G.  Per  ciascuna  volta  egli  rimaueva  nel  bagno  una 
mnzz'  ora  senza  inconveniente  alcuno;  ma  in  una  esperienza 
in  cui  il  termometro  segnava  -f-  4  5°  C.  dopo  sei  minuti  d’im¬ 
mersione,  un  sudore  abbondantissimo  si  sviluppò  sulla  faccia 
di  questo  medico;  tutto  il  suo  corpo  divenne  rosso  e  gonfio, 
e  all’ ottavo  minuto  provò  degli  sbalordimenti  che  l’obbliga¬ 
rono  ad  uscire.  Il  dottore  Berger  fissò  a  '<a°  C.  il  calare 
di  un  bagno  d’  acqua  pura,  che  si  può  tollerare  senza  inco¬ 
modo,  e  senza  che  il  polso  si  acceleri  in  un  modo  inquietan¬ 
te.  Non  ostante  queste  dichiarazioni,  il  Duca  di  Ragusa,  Ma¬ 
resciallo  Marmont ,  membro  libero  dell’Istituto  di  Francia,  as¬ 
sicura  che  a  Broussa  in  Bilinia  vide  un  uomo  resistere  per  lungo 
tem  po  in  un  bagno  d’acqua,  la  quale  era  alla  temperatura  di  -l~ 
78°  C.  Il  dott.  Jeng  che  vide  il  fatto  co’suoi  proprii  occhi,  co¬ 
me  lo  aveva  veduto  il  Marmont ,  non  mancò  di  notare  essere 
un  fenomeno  straordinario  (2).  Pare  adunque  dopo  lutto  que¬ 
sto,  che  non  si  possa  così  facilmente  determinare  il  massimo 
di  temperatura  al  quale  il  corpo  umano  può  reggere.  Gli 
elementi  dovuti  al  nerbo  della  libra,  alla  assuefazione,  al  ca- 


1  Corso  elementare  eli  fisica  sperimentale,  Voi.  ll.pag.  211, 
Milano  1801. 

■1  Comptes  Rendus,  T.  IL  pag.  a  1 1,  an.  i856. 
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ratteree  temperamento  dell'uomo,  modificano  siffattamente 
la  reazione  da  dover  riuscire  la  tolleranza  diversa  da  indivi¬ 
duo  a  individuo.  Egli  è  alla  costituzione  particolare  degl'  in¬ 
dividui,  che  il  medico  deve  avere  piuttosto  riguardo  nell’  or¬ 
dinamento  de’bagni,  che  non  ai  casi  speciali  che  ricorda  l’ i- 
storia,  i  quali  tuttavia  non  mancano  di  utilità,  perchè  ci  am¬ 
maestrano  fino  a  dove  giunsero  le  uostre  osservazioni  ed  espe¬ 
rienze. 


ARTICOLO  II. 

§.  47.  DelT  azione  del  calorico  sulle  funzioni  vitali. 

La  vita  è  ristretta  entro  determinati  limiti  di  temperatura, 
al  di  là  dei  quali  essa  non  può  sussistere.  Noi  vcggiamo  in¬ 
fatti  che  ad  un  calore  moderato  i  semi  si  sviluppano,  le  pian¬ 
te  germogliano  e  fruttificano  ;  che  un  freddo  intenso  le  intor¬ 
pidisce  e  le  uccide  j  e  che  un  calore  cocente  le  strugge  e  le 
abbrucia.  Altrettanto  è  ancora  a  dirsi  delle  funzioni  degli  a- 
nimali.  Un  calore  moderato  le  tiene  tutte  attive  $  un  calore 
soverchiamente  forte  le  esalta  ,  e  pel  troppo  esercizio  vien  die¬ 
tro  indebolimento  e  languore  j  anzi  un  calore  eccessivo  appor¬ 
ta  una  sensazione  dolorosa  e  insoffribile,  offende  le  parli  che 
ne  sono  esposte  e  le  ulcera  ,  e  persino  produce  la  morte  del- 
T  animale.  Lo  stesso  è  a  dirsi  del  freddo.  La  sua  azione  di 
troppo  intensa  e  continuata,  altera  e  scompiglia  l’economia 
vitale  degli  animali,  e  adduce  in  fine  la  morte. 

Gli  esseri  adunque  organizzati,  per  poter  vivere  prospera¬ 
mente,  debbono  trovarsi  dentro  a  determinali  limili  di  tem¬ 
peratura.  Essa  pare  infatti  la  principale  cagione  eccitatrice 
della  vitale  energia.  L  a  sua  influenza  però  nel  modificare  l’a¬ 
spetto  esteriore  dei  corpi  organizzali  non  è  ugualmente  rag¬ 
guardevole  pei  vegetabili  e  pegli  animali.  Sembra  che  i  vegc- 
tali  soggiaciano  di  più  all'influenza  di  questa  cagione,  che  non 
gli  animali.  Le  piante  le  più  colossali  si  trovano  nelle  calde 
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regioni,  ed  all’incontro  quelle  delle  fredde  contrade  presenta¬ 
no  un  tenue  sviluppo.  Le  balene,  per  contrario,  dei  mari  arti¬ 
ci  sono  i  più  sterminati  animali  del  mondo;  i  quadrupedi 
terrestri  delle  regioni  calde  sono  maggiori,  che  non  quelli 
dei  climi  temperati.  Potente  è  l’ influenza  della  temperatura 
nella  distribuzione  geografica  degli  esseri  viventi.  In  quelle 
contrade  iu  cui  gli  individui  di  una  specie  sono  piu  vi¬ 
gorosi  e  prolifici,  ivi  è  che  domina  la  temperatura  la  pm  con¬ 
veniente  alla  loro  esistenza.  Sotto  i  tropici  gli  alberi  offro¬ 
no  sovente  un  lusso  di  vegetazione  eh’  empie  di  stupore  1 
viaggiatori  europei.  Nella  vallata  della  Maddalena  a  S.  Luigi, 
vicino  a  Ibaguè,  Goudot  vide  una  pianta  di  ceiba  ( bemlax 
pentandrum)  dell’età  di  sessant’  anni  circa,  il  cui  tronco  ave¬ 
va  otto  metri  ili  circonferenza,  ed  il  fogliame  copriva  una  su¬ 
perficie  circolare  di  3g  metri  di  diametro.  All’  ombra  di  que¬ 
sta  pianta  si  tiene  il  mercato  del  villaggio.  Le  belle  vallate  di 
Aragua  a  Venezuela,  possedono  un  albero  d’  una  grande  ce¬ 
lebrità,  cioè  il  famoso  zamang  del  guayre ,  che  si  vede  a  piu 
di  una  lega  di  distanza,  ed  all’ombra  del  quale  Boussingault 
si  riposò  il  *4  gennaio  .8*3  andando  da  Turmero  a  Maracav. 
Secondo  Humboldt  il  zamang  è  una  bella  specie  di  mimosa, 
i  suoi  rami  formano  una  cima  emisferica  di  187  metri  di  cir¬ 
conferenza  ;  essi  si  estendono  come  un  vasto  ombrello  e  s  in¬ 
clinano  verso  terra,  da  cui  le  loro  estremità  restano  lontane 
da  tre  in  cinque  metri:  il  tronco  di  quest’ albero  straordina¬ 
rio  è  dell’altezza  di  19,  5  metri,  ed  ha  a,  9  metri  di  diame¬ 
tro.  È  opinione  che  i  primi  conquistatori  di  Venezuela  ab¬ 
biano  trovato  nello  stato  medesimo  in  cui  è  oggidì  ( 


1  Humboldt ,  Voyage  aux  règions  èqmnoxmles ,  T.  V.  pag. 
,,X  Decantile  eZ  PhysMog,e,paS.  980,-  Ueconom.a  rurale 
coni derata  ne' su  oi  va,, pori,  con  la  chinacela  finca,  e  la 
meteorologia  di  BoussingauU,  pnma  ocrswne italiana  con  note 
del  D.  Jacopo  Bologna,  Venezia  .845  co!  tipi  di  Andrea  San¬ 
tini  e  Figlio. 
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magnifiche  palme,  le  eriche  e  le  euforbie  arboree  formano  il 
più  bell' ornamento  delle  vergini  foreste  del  Brasile.  Questo 
fallo  si  lega  con  1’  altro,  come  osserva  l' illustre  botanico  Par¬ 
latore  (1),  che  ne' climi  equatoriali  predominano  gli  alberi, 
mentre  le  piante  erbacee  abbondano  ne’ nostri  climi.  Si  sa  co¬ 
me  pochi  alberi,  e  sono  ordinariamente  delle  conifere,  «Ielle 
amruiaceeodelle  eupulifere,  affrontino  i  ghiacci  «lei  nord  sino 
al  6o  grado  di  latitudine  nord,  e  salgano  sin  dove  è  permesso 
agli  alberi  di  salire  nelle  più  alte  vette  dei  monti  alpini  al  di 
sotto  delle  nevi  eterne;  come  al  contrario  vi  predominino  le 
piante  erbacee,  e  specialrfiente  le  crittogame.  Le  piante  così 
piccole  crescono  in  società,  e  formano  quei  tappeti  verdi  che 
CTratterizzano  la  vegetazione  dei  campi  dei  climi  rnedii  ;  que¬ 
sti  tappeti  si  devono  principalmente  alle  graminacee  erbacee 
native  dei  nostri  climi.  Ma  il  predominio  degli  alberi  comin¬ 
cia  a  poco  a  poco  a  mostrarsi  a  misura  che  ci  allontaniamo 
«lai  climi  freddi  e  che  si  passa  ai  rnedii.  Gli  alberi  che  vi 
predominano,  spettano  alle  malvacee,  alle  laurinee,  alle  mela- 
stomacee,  alle  mirtacee, alleeuCorbia«:ee,  alle  palme,  alle  mu¬ 
sane,  re.,  famiglie  che  o  non  hanno  dei  rappresentanti  negli 
altri  climi,  o  li  hanno  solo  in  arbusti  e  generalmente  in  erbe. 
Cosi  pure  noi  reggiamo  svilupparsi  vieppiù  V  epidermide 
«Iella  sc««rza  delle  piante  nei  climi  fre«l«li  di  «|uello  lo  sia  nei 
climi  caldi,  dappoiché  essendo  1’  epidermide  anche  un  organo 
di  difesa  dal  fredilo  per  l’inviluppo  erbaceo  della  scorza,  essa 
s  ispessisce  nelle  piante  delle  regioni  settentrionali,  per  impeili- 
re  che  il  ghiaccio  nuoca  al  tessuto  sottostante:  così  la  betula 
alba  che  sale  nelle  più  elevate  e  fretlde  regioni  «lei  monti  al  «li 
sopra  di  tutti  gli  altri  alberi  e  si  avanza  il  più  verso  i  poli,  ha 
1'  epidermide  della  sua  scorza  più  spessa.  Le  gemme  altresì 
dei  nostri  climi  sono  orilinariamente  ricoperte  da  una  quan¬ 
tità  di  scaglie,  che  servono  a  difendere  la  gemma  ossia  il  ru- 
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Rimonto  del  nuovo  ramo  dai  rigori  dell’  inverno  :  anzi  vi  è  di 
più,  in  taluni  alberi  queste  gemme  sono  ricoperte  da  una  so¬ 
stanza  glutinosa  e  quasi  simile  alla  cera,  che  può  guarentire  la 
gemma  dal  contatto  dell’  acqua,  come  nel  populus,  ec.  Non  è 
rosi  però  per  le  piante  dei  climi  equatoriali,  dove  non  vi  ha  1 
alternativa  del  caldo  e  del  freddo  come  tra  noi,  c  che  quindi 
non  vi  era  il  bisogno  di  simili  scaglie  per  difendere  le  gemme 
dal  freddo  intenso,  durante  il  rigore  dell’  inverno.  Le  gemme 
degli  alberi  dei  climi  equatoriali  son  nude,  senza  scaglie,  bi¬ 
sogna  però  eccettuare,  come  giustamente  ha  notato  il  Saint- 
Hilaire,  gli  alberi  dei  climi  equatoriali  stessi,  nei  quali  vi 
hanno  sei  mesi  di  umidità  o  di  pioggia,  e  sei  mesi  di  sici- 
tà  :  in  questo  caso  si  vedono  le  gemme  scagliose,  e  le  scaglie 
lungi  dal  difendere  le  gemme  dal  soverchio  freddo,  le  difen¬ 
dono  dall’  eccessivo  caldo  che  arrecherebbe  senza  di  esse  la 
distruzione  delle  gemme,  come  il  ghiaccio  la  produrebbe  nei 
climi  nostri.  Nelle  piante  annue  per  contrario  anche  de’  no¬ 
stri  climi  le  gemme  sono  nude.  La  loro  vegetazione  si  compie 
»'l  corso  di  una  stagione,  o  prima  della  Tenuta  del  freddo. 

Uguale  mirabile  magistero  della  sapienza  e  bontà  infoi» 
di  Dio  noi  osserviamo  negli  animali.  Io  non  parlerò  delle  lo¬ 
ro  emigrazioni,  o  dell’attitudine  che  hanno  a  cambiare  il  lo¬ 
ro  soggiorno,  per  vivere  sempre  in  una  temperatura  accomo¬ 
data  alla  loro  costituzione;  nemmeno  dirò  del  torpore  o  letargo 
in  cui  taluni  cadono  durante  l’invernale  stagione ,  perchè  di 
troppo  mi  dilungherei  in  questo  argomento,  che  più  da  vicino 

risguarda  la  storia  naturale:  io  ricorderò  soltanto  che  nell’ Ara¬ 
bi.-,,  paese  nativo  del  cavallo,  esso  è  vigoroso  e  ben  sviluppato, 
e  che  nell’Isole  della  Zellandia,  ove  si  trova  pressoché  allo  stato 
di  natura,  è  fatto  nano  ;  e  che  al  limite  polare  della  sua  distri¬ 
buzione  ove  si  estingue  la  di  lui  energia,  sottentra  adesso  qual 
utile  rappresentante  il  rangifero  o  renna,  i  cu,  limiti  equato¬ 
riali  non  attingono  le  spiagie  del  Baltico.  E  per  questi  am¬ 
mali,  che  vivono  sempre  in  una  contrada  medesima,  quali  so¬ 
no  i’  mezzi  diretti  al  conservamcnto  della  loro  vita  in  mezzo 
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alle  vicissitudini  di  caldo  e  di  freddo  ?  La  facoltà  di  produrre 
calore  e  freddo  è  una  proprietà  di  cui  sono  dotati  tutti  gli  es¬ 
seri  viventi,  e  precipuamente  gli  animali  ;  ma  negli  sforzi  che 
fa  il  sistema  per  generare  gradi  slraordinarii,  sia  di  caldo  ov¬ 
vero  di  freddo,  v’  ha  una  tale  dispersione  dell’  energia  vitale, 
che  la  loro  lunga  continuazione  viene  susseguitala  dall’ esau¬ 
rimento,  ed  eziandio  dalla  morte.  Sempre  che  1’  influenza  del¬ 
le  stagioni  combattuta  esser  debba  con  isforzi  di  simil  fatta, 
esigerebbesi  la  continuazione  di  essi  non  interrotta  per  il  las¬ 
so  di  molti  mesi.  Tali  sforzi  sono  scemati  tanto  nella  intensi¬ 
tà  loro  che  nella  durala,  da  varie  disposizioni  ammirabilissi¬ 
me  ,  le  quali  manifestano  i  mezzi  di  quella  Sapienza  ,  che  di¬ 
segnò  la  costituzione  e  la  conservazione  del  regno  animale.  Le 
principali  circostanze  compcnsatrici  o  bilanciatrici  sono  le 
modificazioni  nella  materia  e  colorito  del  vestimento,  la  tras¬ 
pirazione  e  le  alterazioni  dell’epidermide.  Io  arrecherò  qui  ciò 
che  dice  delle  modificazioni  nella  materia  del  vestimento  il  cele¬ 
bre  Fleming-  -  Quelle  stesse  circostanze  che  abilitano  il  Negro 
ad  andare  quasi  in  uno  stato  di  nudità,  e  sforza  gli  abitanti 
delle  regioni  settentrionali  a  ricuoprirsi  con  vestimenla  di  la¬ 
na  o  con  pelli,  agiscono  eziandio  nel  regolare  il  vestimento 
dei  quadrupedi  e  degli  uccelli.  Nelle  regioni  calde  si  esige 
che  la  temperatura  del  corpo  si  possa  abbassare,  mentre  uelle 
fredde  è  l’oggetto  contrario  che  si  ha  invece  di  mira.  Nel 
primo  caso  il  pelo,  e  le  penne  sono  sparse  raramente  sul  cor¬ 
po  j  nell’  ultimo  all’incontro  forni  a  n  essi  una  copertura  fitta  e 
continua.  Nel  cane  di  Guinea,  e  nella  pecora  d’  Affrica  e  del- 
1  India,  il  pelo  trovasi  talmente  fino,  che  si  può  quasi  dire 
di  questi  animali  che  vadano  nudi  ;  mentre  nel  cane  di  Sibe¬ 
ria  all'opposto,  e  nella  pecora  d’ Islanda,  trovasi  il  corpo  pro¬ 
tetto  da  una  lunga  e  densa  copertura  di  pelo.  Il  vestito  degli 
animali  che  vivono  nei  paesi  fredtli  non  differisce  da  quello 
degli  animali  delle  regioni  calde  soltanto  nella  quantità,  bensì 
ancora  nella  sua  disposizione.  Esaminando  il  ricuoprimento  del 
corpo  nel  porco  indigeno  dei  paesi  caldi,  lo  vrggiamo  constare 


di  setole  o  pelo  tuttodì  una  medesima  forma  c  tessitura, laddo¬ 
ve  lo  stesso  animale  che  vive  in  più  fredde  contrade  porta  non 
solamente  le  comuni  setole  o  pelo  rigido,  ma  inoltre  una  Qua 
borra  arricciata,  che  sta  rasente  la  pelle,  e  sulla  quale  soprav- 
vanzano,  e  si  stendono  i  lunghi  peli.  Si  possono  rimarcare  sif¬ 
fatte  diversità  tra  il  majale  delle  parli  meridionali  d'Inghilter¬ 
ra  e  quello  dell’  alla  Scozia  ;  ed  analoghi  fenomeni  offre  pure 
la  pecora,  considerala  in  via  di  confronto  nei  paesi  calili  e  uei 
freddi.  11  vello  di  quest'ultimo  animale  nell’Inghilterra,  consiste 
tutto  nella  lana,  laddove  quello  della  pecora  della  Zellandia 
e  d  Islanda,  contiene,  oltre  alla  lana,  spessi  luug'hi  peli  che 
gli  conciliano,  veduto  sul  dorso  dell'  animale,  un  aspetto  as¬ 
sai  ruvido  e  grossolano.  Le  specie  viventi  del  rinoceronte  e 
dell  elefante,  abitatrici  delle  calde  regioni,  portano  appeua 
qualche  pelo  sparso  sul  loro  corpo»  mentre  quelle  che  vissero 
un  tempo  sulle  settentrionali  pianure  dell' Europa,  il  cui  iu¬ 
tiero  corpo  ci  venne  conservato  dal  ghiaccio  della  Siberia,  an¬ 
davano  rivestile  di  una  borra  analoga  a  quella  della  pecora 
d’ Islanda,  costituendo  una  densa  copertura  di  lana  breve  e 
ricciuta,  protetta  e  rafforzala  essa  stessa  da  lunghi  e  ruvidi 
peli.  Codeste  specie  ora  estinte  possedettero  un  vestimento  che 
accotnodqvasi  al  clima  in  cui  vivevano,  e  sotto  cui  rimasero 
infine  inviluppale  entro  il  ghiaccio.  Col  mezzo  di  questa  di¬ 
sposizione  riguardo  alla  quantità  del  vestimento,  possono  gli 
individui  di  una  stessa  specie  conservare  la  loro  esistenza  e 
ben  essere  in  climi,  quanto  al  ragguaglio  dell’  annuale  tem¬ 
peratura,  assai  fra  di  loro  diversi.  Egli  è  pure  in  virtù  di  que¬ 
sti  mezzi,  che  individui  i  quali  soggiornano  in  un  dato  paese, 
si  trovano  abilitali  a  premunirsi  contro  il  variare  della  tem¬ 
peratura  nelle  diverse  stagioni,  diminuendo  cioè  il  loro  vesti¬ 
mento  in  estate,  ed  accrescendolo  nell'  inverno,  siccome  o- 
gnuno  vede  verificarsi  in  parecchi  de' nostri  animali  domesti¬ 
ci.  All’  avvicinarsi  dell’ inverno  annienta  il  pelo  tanto  io  quan¬ 
tità  che  in  lunghezza.  Qualora  una  siffatta  copertura  inverna¬ 
le  mantenersi  dovesse  in  estate,  sarebbe  essa  cagione  di  un 
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caldo  inopportuno  c nocivo,  ond’c  appunto  che  a  inano  ama¬ 
no  che  la  stagione  estiva  s’appressa,  va  quella  cadendo,  c  si 
perdei  e  quegli  animali  che  irsuti  inoslravansi  nei  mesi  fred¬ 
di  del  verno,  lisci  all’incontro  appariscono  nella  contraria 
stagione.  Questo  processo  del  mutare  il  pelo  ha  però  luogo  in 
diverse  stagioni,  secondo  la  costituzione  dell’ animale  riguar¬ 
do  al  calore.  La  talpa  ha  in  generale  compiuta  questa  opera¬ 
zione  prima  della  fine  di  maggio  ;  il  vello  della  pecora  raro  è 
che  cada  innanzi  la  Gne  di  giugno.  Lo  studio  di  questi  effetti 
interessa  mollissimo  la  ricerca  ili  quegli  animali,  che  ci  pro¬ 
curano  le  nostre  più  apprezzale  pelliccie.  Così  le  pelli  del  le¬ 
pre  e  del  coniglio  sono  di  rado  mature  nel  pelo  Gnchè  non 
cessi  di  nevicare,  o  pochi  giorni  dopo  il  disgelo.  La  muta  de¬ 
gli  uccelli  e  aneli  essa  un  preparativo  per  l’ inverno,  analogo 
alla  caduta  del  pelo  presso  i  quadrupedi.  Il  loro  abbigliamen¬ 
to  d  estate  è  leggiero,  e  quello  d'inverno  è  fitto  e  pesante  da 
proteggerli  contro  tutti  i  rigori  della  stagione.  Pare  ancora 
che  la  distribuzione  del  calore  si  trovi  nel  regno  animale  in 
rapporto  colla  latitudine,  come  correlativa  alla  temperatura. 

Nelle  regioni  più  calde  della  terra,  i  colori  dell’  uomo,  dei 
quadrupedi  e  degli  uccelli  offrono  una  maggior  varietà,  e  sono 
più  intensi  e  più  brillanti  che  non  negli  indigenidclle  regioni  più 
fredde.  Annovi  fra  gli  abitatori  delle  regioni  fredde  e  tempe¬ 
rate  parecchie  specie,  le  quali  non  sembrano  sentire,  in  pro¬ 
posito  del  loro  vestimento,  l' iuflusso  ile’  cangiamenti  delle  sta¬ 
gioni.  In  altri  all’ incontro  regna  una  differenza  assai  notabi¬ 
le  tra  il  colore  del  loro  abito  estivo,  e  quello  dell’  invernale. 
L'ermellino  nei  mesi  di  estate  ha  il  pelo  di  un  colore  brunoros¬ 
siccio  pallido^  verso  l'autunno  egli  acquista  un  ombreggiatura 
giallo-smorta,  e  nel  mese  di  novembre  lo  troviamo  di  un  co¬ 
lore  bianco  di  neve.  È  questo  suo  mantello  invernale  che  co¬ 
stituisce  l’apprezzata  pelliccia  che  diciamo  Ermellino.  Altri 
animali,  come  le  balene,  destinate  a  vivere  nelle  agghiacciate 
regioni  polari,  e  bisognose  anch’ esse  come  mammifere  di  una 
calda  temperatura,  sono  provvedute  di  un  grosso  strato  di 
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grasso  che  le  riveste  tulio  all  intorno,  e  loro  impedisce,  come 
poco  conduttore,  la  perdita  del  calorico.  L  uomo  solo  fu  la¬ 
sciato  nudo  ed  esposto  alle  ingiurie  atmosferiche:  ma  per 
grande  compenso  gli  fu  concessala  ragione  e  l' intelligenza, 
colla  quale  provvede  a  tulli  i  suoi  bisogni.  A  questi  utilissi¬ 
mi  provvedimenti,  dobbiamo  aggiugnerue  un  altro  accordalo 
agli  esseri  viventi  dalla  Provvidenza,  col  quale  il  calorico  di 
troppo  accumulalo  vien  a  dissiparsi,  ed  c  la  traspirazione. 
Senza  di  questa  l'animale  ed  il  vegetabile  non  potrebbero  vi¬ 
vere  nelle  calde  stagioni,  nè,  nei  caldi  climi,  e  gli  animali  non 
potrebbero  reggere  per  più  ore  a  moti  violenti  e  a  gravi  fati¬ 
che.  E  pella  traspirazione  che  vengono  recale  alla  superficie  del 
corpo  organizzalo  delle  sostanze  liquide,  le  quali  arrivando  i- 
vi  a  contatto  dell’aria,  evaporano,  rendono  latente  mollo  ca¬ 
lorico  e  raffreddano  la  cute.  E  questo  processo  si  rende  tanto 
più  attivo,  quanto  più  elevata  è  la  temperatura  $  e  per  con¬ 
trario  tanto  più  s’  infievolisce,  quanto  più  bassa  è  la  tempe¬ 
ratura  dell’  atmosfera.  Con  questi  mezzi  atti  a  conservare  il 
calorico  animale,  a  dissiparlo  ove  venga  ad  accumularsi  ec¬ 
cessivamente,  si  mantiene  quel  grado  di  calore  che  è  necessa¬ 
rio  alla  cosliluzioue  d’ogni  essere  vivente.  Così  la  temperatura 
dell’ uomo  sano  è  dai  -+-  2g"  ai  3o°  R.  L’esperienza  ha  com¬ 
provato  che  1’  uomo  in  un’aria  bene  asciutta  non  solo  può 
resistere  ad  una  temperatura  più  calda  di  quella  del  suo  cor¬ 
po,  ma  ancora  superiore  a  quella  dell’acqua  bollente,  come 
abbiamo  esposto  uel  precedente  articolo  j  e  può  ancora  resi¬ 
stere  a  temperature  assai  fredde.  Il  Capitano  Party  riferisce 
ne’ suoi  viaggi,  che  un  uomo  ben  coperto  di  vesti  può  passeg¬ 
giare  senza  inconveniente  all'aria  libera  che  sia  alla  tempera¬ 
tura  di  —  46°  C.  Avverte  però  che  l’atmosfera  dev’essere  af¬ 
fatto  tranquilla,  perchè  se  viene  a  soffiare  il  minimo  vento, 
l’uomo  prova  sul  volto  un  dolore  cocente,  al  quale  vien  die¬ 
tro  un  male  di  testa  insoffribile  (l).  Gl’  individui  che  si  af- 

1  Annales  de  Chimie  etdePhysique  T.  XXFII,pag.  4ig), 
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fidano  a  voli  arrri  arditi,  o  si  avventurano  a  viaggiare  sul¬ 
le  altissime  vele  de' monti  in  mezzo  ai  ghiacci  perpetui,  sono 
talvolta  esposti  a  gravi  pericoli  ;  le  funzioni  si  rallentano  e 
s' intorpidiscono  ;  nasce  un'insensibilità  delle  membra,  alla 
quale  vien  dietro  la  morte  di  alcune  parti  o  di  tutto  1’  anima¬ 
le,  secondo  che  l’azione  è  più  o  meno  estesa.  Quanti  nostri 
confratelli  italiani  non  perirono  miseramente  nei  freddi  di 
Mosca  del  i8i3, e  quanti  con  membra  perdute  non  fecero  ri¬ 
torno  tra  noi!  Quanti  viaggiatori  non  furono  trovati  estinti 
nell’  inverno  ora  passato  dell'anno  i845,  ancorché  uomi¬ 
ni  animati  dalla  Religione  e  dalla  Umanità  dedichino  gene¬ 
rosamente  i  loro  giorni  a  raccogliere  ed  a  soccorrere  que¬ 
sti  infelici  !  Per  guarire  gli  uomini  assiderali  si  suole  da 
principio  stropicciarli  colla  neve,  o  porli  per  qualche  tempo 
nell'acqua  del  ghiaccio  fondente;  appresso  si  fanno  passare 
in  una  stufa  ò  in  un  letto  dolcemente  riscaldato:  1* esperien¬ 
za  comprovò  che  applicato  in  sulle  prime  un  calore  più  forte, 
è  riuscito  funesto. 


CAPO  SESTO. 

§.  48-  Delle  sorgenti  del  calorico. 

Le  sorgenti  del  calorico  possono  essere  alle  seguenti  classi 
ridotte:  i°  alle  irradiazioni  de'  corpi  celesti  ;  a°  ai  diversi 
processi  chimici,  fisici  e  meccanici  ;  3  alla  vita  ;  4  *1  calore 
proprio  e  centrale  del  globo  terrestre. 

ARTICOLO  1 

§.  49.  Delle  irradiazioni  calorifiche  de'  corpi  celesti. 

Fra  le  irradiazioni  calorifiche  de’ corpi  celesti,  noi  diremo 
soltanto  di  quelli  che  emanano  dal  sole;  perocché  delle  altre  ir¬ 
radiazioni  non  abbiamo  ancora  prove  così  positive  da  escludere 
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qualsivoglia  ragionevole  incertezza.  Non  v’ha  dubbio  alcuno  stil¬ 
lazione  calorifica  dei  raggi  solari.  A  tutti  è  notissimo  aumen¬ 
tarsi  la  temperatura  dell'aria  e  del  suolo  a  misura  che  il  sole 
s’ innalza  sull’orizzonte,  e  quanto  più  seguita  ad  illuminare  un 
dato  luogo  della  terra.  Egli  è  pel  calore  solare,  che  nella  prima¬ 
vera  e  nell’estate  si  sciolgono  le  nevi  dei  monti  e  vengono  ali¬ 
mentati  i  fiumi  che  inaffiauo  le  nostre  campagne  j  è  pel  calo¬ 
re  solare  che  le  acque  passano  allo  stato  di  vapori,  i  quali  po¬ 
scia  ricadono  in  benefiche  pioggiejè  pel  calore  solare  che 
vegetano  gli  alberi  e  le  erbe,  e  che  si  mantengono  in  vita  gli 
animali.  E  le  nostre  sensazioni  ci  avvertono  dell’azione  riscal¬ 
dante  dei  raggi  solari  ogni  qualvolta  noi  ci  esponiamo  diret¬ 
tamente,  e  tocchiamo  o  ci  avviciniamo  a’ corpi  che  ne  furono 
per  qualche  tempo  percossi  da  questi  raggi.  Debbono  però  co¬ 
desti  raggi  essere  assorbiti  da’corpi,  perchè  abbiano  potenza  di 
riscaldare.  La  massima  temperatura  osservata  in  un  termo¬ 
metro  esposto  all’aria  libera  eall’ornbra,  pare  sia  di  -f- òo'Cj 
il  massimo  freddo  naturale  osservato  nelle  regioni  polari  di 
—  56%  7  C;  e  la  media  temperatura  della  superficie  del  glo¬ 
bo  all  incirca  di  -f-  12"  G. 


Secondo  Saigey ,  la  temperatura  ir 
superficie  dell’Oceano  sarebbe  di  . 

alla  profondità  di  100  metri  .  .  • 

di  200  metri  . 

di  3oo  metri  . 

di  1000  metri, 
al  fondo  dell’  Oceano 


dia  della  terra,  alla 

17%  5  C. 

.4,5 
1 2,  5 
9>  0 
7»  1 

7>°(4) 


A  mano  che  ci  innalziamo  nell’ atmosfera,  la  temperatura 
decresce  ,  ma  a  motivo  delle  cagioni  perturbatrici  accidenta¬ 
li  non  si  è  potuto  determinare  l’altezza  a  cui  risponde  un  gra- 


1  Compia  Renditi  T.  Il  pag.  162,  b'jb  an.  1 856. 
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do  di  raffreddamento.  Noi  sappiamo  che  nell*  ascensione  ae¬ 
rostatica  di  Gay-Lussac ,  falla  nell’  agosto  in  Parigi,  il  ter¬ 
mometro  si  abbassò  di  3°,  2  C.  all'altezza  di  2700  metri  j  e 
che  si  abbassò  di  4o°}  2  5  C.,  allorché  nel  mese  seguente  salì 
all’altezza  di  6980  metri.  Il  termometro  alla  superficie  della 
terra  segnava  -+-  3o°  7 5  C.  e  discese  a  —  9"  5o  C.  Humboldt 
nel  suo  viaggio  alle  Cordigliere,  trovò  un  grado  centigrado  di 
raffreddamento  per  isometri  dal  livello  del  mare  a  mille 
inetri  j  da  mille  a  due  mille  metri,  rinvenne  un  grado  per  duecen¬ 
to  novanta  quattro  metri  ;  da  due  mille  a  tre  mille  metri,  ri¬ 
trovò  un  grado  per  ducento  trentadue  metri  ;  c  da  tre  mille 
a  quattro  mille  metri,  ebbe  un  grado  di  freddo  per  cento  ot¬ 
tanta  metri.  Il  Gay-Lussac  nel  suo  volo  di  cinque  milla  me¬ 
tri,  trovò  il  raffreddamento  di  un  grado  per  centotrenta  quat¬ 
tro  metri.  Di  qui  s’intende  che  in  ogni  latitudine  vi  dev'esse¬ 
re  un  termine,  ove  la  neve  è  perpetua. 

Io  dissi  chele  irradiazioni  de’ corpi  celesti,  fatta  astra¬ 
zione  di  quelle  del  sole,  mancano  tuttavia  di  prove  positive. 
Non  ostante  questo,  ecco  come  di  esse  ne  parla  il  Pianciani.  - 
La  superficie  della  terra  è  riscaldata  eziandio  dal  raggiamento 
delle  stelle,  che  dee  mantenere  il  sistema  planetario,  eh’  è  co¬ 
me  chiuso  quasi  in  un  recinto  di  stelle,  a  temperatura  assai 
maggiore  di  quella  che  avrebbe  senza  essoj  e  siccome  è  affat¬ 
to  inverisimile  che  le  varie  parli  di  tal  recinto  riscaldino  u- 
gualmenle  la  terra,  così  è  possibile  che  due  porzioni  della  su¬ 
perficie  terrestre  sieuo  diversamente  riscaldale  dal  calore  stel¬ 
lare,  e.  g.  che  l’emisfero  australe  lo  sia  meno  del  boreale,  la 
cui  temperatura  media  è  difatto  maggiore  (1).-  Secondo  Fou- 
ner,  la  temperatura  dello  spazio,  nel  quale  si  muove  la  terra, 
sarebbe  tra  i  —  5 o°  e  —  6o°  C  ;  c  secondo  Pouillct  ghigne¬ 
rebbe  a  —  i4o°  C.  drago  però  si  limitò  a  dire,  che  debba  es¬ 
sere  notabilmente  inferiore  a  —  5^°  C. 

1  Elementi  di  Fisico  chimica  di  G.  lì.  Pianciani  ec.  Voi. 
II.  pag.  1  24  Roma  1 844. 
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L’  azione  de’  raggi  solari  si  rende  oltremodo  energica  con 
varii  mezzi,  come  sarebbero  le  lenti,  gli  specchi  e  la  cassetta 
proposta  da  Saussure  ;  ma  io  mi  riserbo  ragionare  di  que¬ 
sti  nel  trattato  della  luce. 

ARTICOLO  II. 

§.  50.  Bel  calorico  sviluppato  con  mezzi  chimici  e  fisici. 

Non  v’  ha  cangiamento  nell’  equilibrio  molecolare  di  un 
corpo  che  non  sia  accompagnato  da  variazioni  di  temperatu¬ 
ra.  Nella  prima  parte  di  questo  nostro  corso  abbiamo  com¬ 
provata  questa  proposizione  con  una  moltitudine  di  fatti  1 
più  positivi  j  c  nel  corso  di  questo  trattato  abbiamo  reso  evi- 
dente,  che  i  cangiamenti  di  stato  di  fisica  costituzione  non 
vanno  mai  disgiunti  dai  fenomeni  calorifici.  Così  pure  noi  ve¬ 
dremo,  che  1’  elettrico  è  una  sorgente  meravigliosa  di  calori¬ 
co.  Per  esso  si  sono  ottenuti  degli  effetti  straordinarii,  che  in¬ 
vano  si  erano  tentati  cogli  altri  mezzi  i  più  poderosi  che  pos¬ 
sedè  la  scienza.  Io  mi  limito  in  questo  articolo  a  dire  dei 
mezzi  meccanici,  quali  sono  la  condensazione  dei  gas,  la  per 
cussione  e  lo  stropicciamento  de’ solidi  precipuamente,  coi 
quali  mezzi  uon  v’  ha  persona  che  ignori  aver  luogo  svi  uppo 
di  calorico. 

Conderìsazione.  —  L’  aria  rapidamente  compressa  sviluppa 
tanto  calorico  da  determinare  la  combustione  de  corpi  di  fa¬ 
cile  combustione,  come  dell’  esca.  L  esperienza  si  eseguisce 
in  un  cilindro  di  vetro  o  di  metallo,  nel  quale  si  fa  scoli  eie 
rapidamente  un  embolo,  dal  principio  alla  fine  della  coi  sa,  in 
cui  si  trova  collocata  l’esca  nella  cavità  praticata  di  una 
chiave  a  tenuta  d’  aria,  che  subito  dopo  la  compressione  si 
mette  in  comunicazione  coll’atmosfera,  con  un  mezzo  giro 
della  chiave  suddetta.  Allorché  la  compressione  si  compie  leu. 
tamenle,  il  calorico  che  si  sviluppa  non  è  sufficiente  ad  ac¬ 
cendere  i  corpi  combustibili.  Tre  dotti  liouesi,  Mollet,  Gerì - 
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soul  ed  Eynard  Lamio  contribuito  alla  scoperta  di  cosi  im¬ 
portante  fenomeno»  L'  origine  è  dovuta  ad  un  caso,  come  è  di 
molle  nostre  cognizioni.  Un  armajuolo  di  S.  Stefano,  avendo 
veduto  che  gli  stracci  di  lino,  che  aveva  fermati  aireslremità 
di  una  bacchetta  di  ferro  avevano  preso  fuoco,  nell’  atto  che 
li  faceva  rapidamente  scorrere  entro  un  una  canua  di  fucile 
che  voleva  pulire,  comunicò  questa  sua  osservazione  ad  uno 
de’ predetti  tre  dotti  che  dovevano  ben  tosto  render  ragione 
-di  un  fatto  così  importante.  1  primi  apparati  per  fame  la  di¬ 
mostrazione,  furono  costruiti  a  Lione  sotto  la  direzione  di 
Eynard. ,  il  quale  si  recò  ben  presto  a  Parigi  per  ripetere  1*  e- 
sperienza  davanti  l'Istituto  di  Francia,  cui  il  fenomeno  pro¬ 
dusse  una  viva  impressione.  Qualche  mese  appresso,  questo  ap¬ 
parato  divenne  di  un  uso  popolare,  sotto  il  nome  di  acciarino 
pneumatico.  Non  passò  molto  tempo  che  altro  dotto  lionese, 
cioè  il  signor  Saissy ,  sottopose  gli  altri  gas  alla  stessa  espe¬ 
rienza,  ed  osservò  che  tutti  sviluppano  calorico  per  una  forte 
compressione  assai  pronta;  e  di  più,  che  i  soli  acido  muriati¬ 
co  ossigenalo,  o  cloro,  e  l’ossigeno,  davano  luogo  ad  uno  svi¬ 
luppo  di  luce.  Più  tardi  Thenard  dimostrò  che  la  luce  pro¬ 
dotta  da  questa  compressione  è  l'effetto  di  una  combustione 
parziale  dell' olio, del  quale  l’embolo  si  trova  imbevuto;  il  che 
rese  manifesto  coll'osservare  che  il  fenomenonon  avviene  che  coi 
gas  comburenti,  come  l’aria  atmosferica,  l’ossigeno  e  il  cloro.  Il 
gas  tonante  poi  con  questo  mezzo  s’accende  e  scoppia.  Questa 
proprietà  dell'  aria  di  sviluppare  gran  copia  di  calorico 
o  di  accendere  le  materie  combustibili,  ha  prodotto  più  volte 
de'gravi  infortunii:  così  si  videro  dei  minatori  rimanere  vitti¬ 
ma  d'inaspettata  esplosione  prodotta  dalla  infiammazione  del¬ 
la  polvere,  cagionata  dalla  compressione  dell’aria  nella  ca¬ 
rica  della  mina  ;  così  pure  si  videro  più  volte  da  consimile 
infortunio  colpiti  dei  fabbricatori  di  fuochi  d'  artificio,  nel¬ 
l’atto  di  comprimere  senza  precauzione  la  carica  dei  raz¬ 
zi.  Per  questa  ragione  nacquero  degli  incendii  che  distrussero 
delle  officine.  Si  possono  senza  dubbio  evitare  simili  inforlu- 
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nii,  usando  nella  compressione  de’ razzi  delle  bachette  ad  em¬ 
boli  scannellali,  i  quali  permettono  lo  sviluppo  dell’aria  e  ne 
rendono  impossibile  la  compressione. 

Dalle  recenti  esperienze  dei  signori  Colladon  e  Sturrn ,  isti¬ 
tuite  sull’ acqua,  sull'alcool,  e  sull’etere  solforico,  appare  che 
si  sviluppi  qualche  poco  di  calorico  anche  nella  compressione 
dei  liquidi  (1). 

Percussióne.  —  11  ferro  battuto  sull’  incudine  si  scalda  co¬ 
tanto  d’accendere  l’esca  e  farsi  sovente.  In  generale,  tutti  i  me¬ 
talli  colla  percussione  si  riscaldano.  E  volgare  il  fenomeno  del- 
T  acciaio  c  della  pietra  focaia,  che  percossi  insieme  sviluppa¬ 
no  tanto  calore  da  far  bruciare  le  particelle  di  ferro  che  si 
distaccano  scintillanti.  Dalle  esperienze  di  Biot,  Berlhollely 
Pictet  e  Morosi ,  fatte  sul  rame  c  sull'argento  con  un  tor¬ 
chio  da  zecca,  si  era  conchiuso  che  il  calorico  procedesse  dal¬ 
la  condensazione  che  ha  luogo  ne’metalli  ali’ allo  che  si  per¬ 
cuotono  ,  perchè  il  metallo  sulle  prime  si  riscalda  fortemen¬ 
te  ,  poscia  qualche  poco  meno  ,  e  infine  cessa ,  del  tut¬ 
to,  secondo  questi  sperimentatori:  ma  dall’  essersi  vedu¬ 
to  che  anche  il  piombo  è  suscettivo  di  riscaldarsi  sot¬ 
to  la  percossa,  i  Gsici  conchiusero  che  non  possa  attri¬ 
buirsi  intieramente  il  riscaldamento  alla  maggiore  densità 
che  acquista  un  corpo  per  la  percussione ,  perchè  il  piombo 
sotto  della  percossa  non  cangia  minimamente  di  deusilà.  I  fi¬ 
sici  ora  comunemente  ammettono,  che  l’aumento  di  densità 
concorra  alla  produzione  del  fenomeno,  avvegnaché  Io  svilup¬ 
po  del  calore  diminuisca  reiterando  la  percussione. 

Sfregamento.  —  Questo  mezzo  meccanico  è  il  più  comune, 
ed  abbondante  è  lo  sviluppo  di  calorico  che  ne  deriva.  Chi  i- 
gnora  che  selve  intiere  furono  arse,  per  essersi  accesi  due  al¬ 
beri  confricati  insieme  dal  vento?  Avrà  forse  appreso  da  questi 
fatti  il  selvaggio  ad  infiammare  due  pezzi  di  legno  secco,  sfre- 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physujue ,  T.  XXXVI  pag.  aa5. 
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gando  velocemente  l’uno  contro  l’altro  con  una  destrezza  che 
noi  non  sappiamo  imitare?  Nei  moti  lunghi  e  violenti  di  u- 
na  carrozza,  tavolla  s'infiammano  gli  assi  e  le  ruote  per  lo  sfre¬ 
gamento  ;  i  chiodi,  i  martelli,  le  seghe,  le  trivelle,  i  punte¬ 
ruoli,  le  lime  ed  altri  simili  islrumcnli  si  riscaldano  nei  lunghi  e 
continuali  lavori  fino  talvolta  ad  infiammare  le  sostanze  che 
sono  da  essi  penetrale,  divise  o  trilturale.  Una  lega  metallica 
di  due  parli  d’antimonio  ed  una  di  ferro,  venendo  limala, 
manda  delle  vive  scintille  infocale.  Due  grandi  lamine  di  ferro 
stropicciate  vigorosamente  e  con  somma  velocita,  si  arroventa¬ 
no  e  in  line  si  fondono.  Un  fuso  di  legno  duro  internato  in 
un  foro  di  legno  dolce,  e  fatto  girare  velocissi Riamente  mer¬ 
cè  un  archetto  ordinario  dei  torni,  desta  calorico,  manda 
fumo  e  inline  la  fiamma.  Lo  stesso  avviene  facendo  scorrere 
rapidamente  una  corda  sopra  un  tronco  di  albero,  od  altra 
sostanza  alta  ad  accendersi.  Davy  osservò,  che  strofinando  in¬ 
sieme  due  pezzi  di  ghiaccio,  mentre  la  temperatura  dell'  aria 
era  al  disotto  dello  zero  gradi,  essi  si  riscaldavano,  e  giugne- 
vano  a  fondersi  nelle  parti  sfregale.  -Facendo  girare  veloce¬ 
mente  intorno  a  sè  stessa  una  lamina  circolare  di  ferro  dolce, 
sul  taglio  della  quale  si  tenga  ferma  una  lima,  si  ha  questa 
alla  fine  segata.  Tale  fenomeno  viene  spiegato  da’  fisici  pel 
forte  calore  concepito  dalla  lima,  che  toglie  la  tempera  c  la 
rammollisce,  mentre  il  ferro  non  si  riscalda  gran  fatto  e  si 
couserva  più  duro,  pella  distribuzione  del  calorico  in  tutta  la 
sua  circonferenza.  Sono  celebri  nella  storia  della  fisica  le  es¬ 
perienze  di  Piclet  (l),  e  più  ancora  clamorose  quelle  di  Rum- 
furd  (2).  Facendo  egli  trapanare  velocemente  un  cilindro  di 


1  Essai s  de  Physique  T.  L.  pag.  197,  expériences  sur  la 
chaleur  produite  per  le  froltement. 

2  Recherches  expérimentales  sur  la  source  de  la  chaleur 
qu  excite  le  f rottemi; nt ,  par  le  Comie  de  Rumford ,  Rilfi  Bri¬ 
tanni.  n.  58  ;  Phil  Trans.  1-798,  Ncuvieme  essai. 
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bronzo  di  libbre  i  >3,  11,  ottenne  in  mezz’ora  un  calorico  ca¬ 
pace  di  far  bollire  libbre  5,  3i  «l’acqua  a  o°.  In  altra  esperien¬ 
za  operando  per  due  ore  e  mezzo,  fece  bollire  libbre  18,  77  d' 
acqua  ao“;e  tenendo  conto  del  calorico  comunicato  a’ varii 
metalli  e  legni,  dedusse  che  il  calorico  eccitato  bastava  ad  al¬ 
zare  da  o°  a  ioo°C.  almeno  libbre  26,  4°  d’acqua.  Alla  vista  di 
questo  fenomeno,  cioè  deirebollizione  di  una  quantità  d’acqua 
così  considerabile,  senza  fuoco,  fu  preso  lo  stesso  Rumford  da 
una  giocondità  inesprimibile.  Un  torrente  continuo  di  calorico 
che  sgorga,  per  così  esprimermi,  in  tutte  le  direzioni,  senza 
interruzione  o  intermittenza,  e  senza  alcun  segno  di  diminuzio¬ 
ne  o  d’impoverimento,  è  un  fenomeno  alla  spiegazione  del  qua¬ 
le  sono  impotenti  le  teorie  de’fisici  sul  calorico  specifico  de’cor- 
pi  e  sul  calorico  di  stalo  ;  il  che  fece  pensare  a  Rumford ,  che 
il  calorico  consista  in  un  moto  vibratorio.  Altre  esperienze  de¬ 
gne  di  tutta  1’  attenzione  del  fisico  furono  fatte  intorno  a  que¬ 
sto  argomento  dal  Cavaliere  Morosi  (1).  Egli  osservò,  che  fatti 
sfregare  diversi  metalli  con  lino  stesso  pezzo  di  legno,  il  piom¬ 
bo  sviluppa  una  maggiore  quantità  di  calorico  j  e  eh’ esso  cre¬ 
sce  colla  velocità  del  corpo  sfregante,  e  molto  più  ancora 
coll’ aumento  della  pressione.  Egli  giunse  ad  avere  l’ ebollizio¬ 
ne  dell’  acqua  e  la  fusione  dello  stagno  ;  ma  notò  poi  questo 
fatto  importantissimo,  che  se  ai  corpi  che  si  soffregano,  si 
frappone  un  qualche  liquido,  come  acqua,  olio,  sego,  od  altra 
specie  di  grasso,  lo  sviluppo  del  calorico  cessa  quasi  affatto  : 
«ronde  si  scorge  la  ragione  dell’ uso  di  ungere  di  sostanze 
grasse  gli  assi  delle  ruote.  Esse  non  solo  facilitano  i  movimen¬ 
ti  colla  diminuzione  degli  attriti,  e  li  preserva  dal  logora¬ 
mento,  ma  di  più  li  difende  da  que’ danni,  a  quali  sarebbe¬ 
ro  esposti  per  un  forte  sviluppo  di  calorico.  Intorno  al  calori- 


1  Memorie  dell'  1.  R-  Istituto  Lombardo  Veneto ,  Milano 
1824,  T.  ///,  png.  157  ;  Bibl.  Univ.  T.  XXII  pag.  q,,  Et 
periences  sur  le  dégagement  du  calorique  par  le  Jrottement. 
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co  sviluppato  per  attrito  fece  ancora  il  Becquerel  delle  interes¬ 
santi  ricerche,  sperimentando  qual  parte  prenda  ciascun  corpo 
'n  riguardo  alla  sua  natura  e  allo  stato  pella  sua  superficie.  Si 
avvide  egli  che  i  corpi  scabrosi  si  riscaldano  di  più  dei  lisci,  la 
stoffa  bianca  di  più  della  nera,  e  che  la  quantità  di  calorico,  a 
cose  uguali,  varia  colla  natura  dei  corpi  $  ma  per  calcolare 
con  precisione  le  quantità  calorifiche,  abbisognano  ancora  nuo¬ 
vi  esperimenti. 

Tutti  questi  fenomeni  colla  teoria  del  calorico  latente  e 
dello  speciGco  erano  inesplicabili.  Non  s’intendeva  come  si 
svolgesse  tanto  calorico  coi  mezzi  meccanici  del  fregamento  e 
della  percussione  Da  molti  fisici  oggidì  si  ricorre  alle  vibrazio¬ 
ni  dell  etere  (1);  ma  non  è  molto  più  filosofico  attribuire  que¬ 
sti  effetti  ad  uno  stato  ripulsivo  della  stessa  materia  atte¬ 
nuata  ? 

Il  Fusinieri  colle  numerose  sue  esperienze  ed  osservazioni 
ha  dimostrato,  che  in  ciascuna  sostanza  isolata,  senza  alcuna 
*ua  combinazione  o  influenza  straniera,  ma  pel  solo  fatto  del¬ 
la  sua  tenuità  a  cui  venga  ridotta,  si  svolge  una  forza  ripul¬ 
siva  fra  le  sue  parli,  che  genera  anche  effetti  calorifici.  Non 
riesce  egli  facilissimo  concepire  che  tale  calorico  dee  svolgersi 
per  divisione,  espansione  ,  o  disgregazione  qualunque  delle 
P«rti,  prodotta  dallo  fregamento  e  dalla  percussione?  L’espe¬ 
rienza  comprova  che  con  tali  mezzi  meccanici  è  abbondante 
lo  sviluppo  del  calorico  in  que’ corpi  che  sono  a  preferenza 
dotati  di  virtù  ripulsiva,  come  il  fosforo,  i  metalli,  i  legni 
composti  di  sostanze  infiammabili.  Con  altri  mezzi  analoghi 
si  estrae  il  calorico  dalle  sostanze  che  abbondano  di  quel  prin¬ 
cipio  con  la  divisione  delle  parti.  Per  esempio,  stirando  con 
forza  una  lamina  di  gomma  elastica  si  riscalda  ;  ed  è  appunto 


1  Maiteucci ,  Lezioni  di  Fisica,  pag.  3qo,  Pisa  1 844»  Pian- 
ciani.  Elementi  di  Fisico-Chimica ,  Fol.  1.  pag.  68,  1 3 n  ec. 
noma  1844. 
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fra  le  sostanze  infiammabili.  Il  calorico  ne  viene  espresso,  co¬ 
me  nelle  lamine  sottili,  per  l’avvicinamento  delle  parti  in  li¬ 
na  direzione,  e  pel  loro  distacco  iu  direzione  a  quella  norma¬ 
le  (1).  Tutto  porla  a  credere,  osserva  ancora  il  celebre  Be¬ 
cquerel,  che  questi  effetti  sieno  dovuti  alla  vibrazione  impres¬ 
sa  per  lo  sfregamento  alle  molecole,  e  che  v’intervenga  la  na¬ 
tura  stessa  del  corpo,  fatta  astrazione  da  qualsivoglia  altra  cir¬ 
costanza  (2). 


ARTICOLO  III. 

§•  SI.  Del  calorico  proprio  degli  esseri  organizzati. 

I  corpi  organizzali  sembrano  sottrarsi  alle  leggi  generali 
del  calorico,  perocché  essi  non  sono  quasi  mai  alla  tem¬ 
peratura  del  mezzo  in  cui  vivono.  Il  corpo  umano  non  è  alla 
temperatura  dell’aria  che  lo  circonda.  Gli  a  ni  mali  delle  re¬ 
gioni  polari  sono  più  caldi  del  ghiaccio  sul  quale  vivono; 
quelli  delle  regioni  equatoriali  sono  in  generale  più  freddi 
dell'aria  riscaldata  che  respirano;  gli  uccelli  non  sono  alla 
temperatura  dell’atmosfera  in  cui  voltano,  nè  i  pesci  alla 
temperatura  dell’acqua  in  cui  guizzano;  nè  le  piante  sempre 
alla  temperatura  del  suolo  e  del  mezzo  in  cui  vegetano.  V'ha 
adunque  ne’ corpi  organizzati  un  calor  proprio,  o  piuttosto 
sono  provveduti  di  mezzi  idonei  a  produrre  secondo  il  biso¬ 
gno,  calore  o  freddo;  perchè  la  materia  ponderabile  deve  es¬ 
sere  sottoposta  necessariamente  alle  leggi  generali  dellequi- 
librio  di  temperatura.  Tre  sono  le  ricerche  che  si  fanno  dai 


I  Fusinieri ,  Memorie  Sperimentali  di  meccanica  molecola¬ 
re ,  pag.  180,  Padova  1 844- 

*2  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  LXX,  pag.  5a4, 
un.  i8f>9;  Précis  de  nouvelles  Recherches  sur  le  de gage  ni  e  n( 
de  la  chaleur  par  le  frottement. 
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Fisici  intorno  a  questo  argomento:  i°  quale  è  la  loro  tempe¬ 
ratura  ?  2  quali  sono  le  quantità  di  calorico  che  possono  svi¬ 
luppare  in  un  dato  tempo ?  3°  con  quali  mezzi  queste  quantità 
di  calorico  possono  essere  prodotte  ? 

La  temperatura  del  corpo  umano  è  di  3-7°  C.  allo  stato  nor¬ 
male.  Essa  però  non  è  precisamense  la  stessa  ne' diversi  suoi 
organi.  Il  sangue  arterioso  è  di  circa  un  grado  più  caldo  del 
sangue  venoso ;  e  la  temperatura  del  medesimo  sistema  arte¬ 
rioso  e  venoso  va  diminuendo  dal  cuore  alle  estremità.  Essa 
pure  cangia  negli  stati  patologici.  Nell’ardore  febrile  aumen¬ 
ta  di  3'  C;  e  di  tre  gradi  cen  ligradi  si  aumenta  pure  la  tem¬ 
peratura  dei  tumori  scrofolosi  ;  il  cancro,  al  contrario,  dà  in¬ 
dizio  di  un  leggiero  abbassamento  di  temperatura  ,  e  le  parti 
purulenti  non  partecipano  ad  accrescimento.  Un  organo  pa¬ 
ralizzato  non  presenta  alcun  leggiero  abbassamento  di  tem¬ 
peratura  (1).  Giovanni  Davy  ue’suoi  viaggi  dai  porli  dell’In- 
gbilterra  all’isola  ilei  Orlati,  osservò  a  diverse  latitudini  le 
temperature  di  varii  uomini  dell’equipaggio,  e  conobbe  che 
a  mano  che  giungevauo  ne’ paesi  più  caldi  si  accresceva,  ma 
che  però  l’aumento  non  fu  che  di  un  grado  circa  centigrado. 
Fece  ancora  il  Davy  parecchie  osservazioni  sugli  indigeni  del 
Ce^’lan,  sugli  Ottenloli,  sui  Negri  del  Madagascar,  sugli  Al¬ 
bini  e  su  quegli  che  non  si  cibavano  che  di  carni,  e  di  legu¬ 
mi,  e  non  trovò  differenza  forte  di  temperatura.  La  più  bassa 
fu  di  35  ,  8  G.  di  due  Ottmtoli  del  Capo  di  Buona  Speran¬ 
za;  e  la  più  elevata  di  38°,  g  G.  di  due  giovani  Europei  nati 
a  Colombia,  l’uno  di  otto  e  l’altro  di  dodici  anni.  Lo  stesso 
Davy  ha  portato  le  sue  osservazioni  alla  determinazione  della 


i  Comptes  Rendus  de  T  dcadémie  des  Sciences  de  Paris, 
T.  I.pag.  28,  an.  1 85 5  ,•  T.  lll.pag.  qni9an.  1 836,  Mémoi- 
res  /,  //,  ///.  Recherches  experirnentales  physico-physiologi- 
ques  sur  la  temperature  des  tissus  et  des  liquides  animaux, 
par  M.  M.  Breschet  et  Becquerel. 
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temperatura  in  un  gran  numero  di  animali,  mammiferi,  uc¬ 
celli,  anfibi,  pesci,  molluschi,  crostacei  ed  insetti  ;  ed  ha  ri¬ 
trovato  che  uei  mammiferi  varia  dai  -+~  '4o°,  5  C.  ai  -e-  2fi" 

7  C  ;  negli  uccelli  dai  -f-  43",  9  C.  ai  2  Cj  negli 

auiihii  dai  -4-  3i  ,  a  G.  ai  ifi°,  q  C.j  nei  pesci  dai  -+-  27', 

8  G.  ai  i4°,  4  C.  j  nei  molluschi  dai  -+-  27"  8  C.,  ai  -f-  24% 
6  C-i  ne»  crostacei  dai  -f-  26",  ,  G.,  ai  22",  2  G.j  negli  in¬ 
setti  dai  -4-  25%  8  C.,  ai  -+-  5°  C.  Da  questi  numeri,  estesi 
sopra  una  scala  bastantemente  ampia,  ha  potuto  WDavy  racco¬ 
gliere  che  gli  uccelli  fra  tutti  gli  animali  hanno  una  tempe¬ 
ratura  piu  elevata,  a'quali  veugono  dietro  i  mammiferi, ’e  per 
ordine  gli  anfibii,  i  pesci,  i  molluschi,  i  crostacei  e  gli  inset¬ 
ti.  Vi  è  qualche  pesce,  qualche  crostaceo  e  mollusco  che  ha 
la  temperatura  dell’ ambiente  (l). 

Sulle  quantità  di  calorico  sviluppate  in  un  dato  tempo  via 
varii  animali,  molte  esperienze  furono  falle  da  illustri  Chimi¬ 
ci  e  Fisici  ;  e  quelle  precipuamente  di  Dulong  e  Despretz  ven¬ 
gono  ricordate  in  lutti  i  trattati  di  fisica  ;  ma  ora  da  Leibi" 
sono  riguardale  come  erronee  (2);  perchè  fatte  sopra  basi, 
che  dopo  le  esperienze  di  Prevostaye ,  Regnault  ed  Hess ,  da 
noi  superiormente  riferite,  sono  riconosciute  inesatte.  An¬ 
che  1  illustre  sig.  conte  Paoli  fino  dal  1 8 5 5  aveva  osservato, 
che  1  risultati  de’ fisici  sul  calore  animale  non  erano  attendi¬ 


bili,  perchè  avcvauo  trascurato  affatto  quello  che  si  disperde 
per  la  traspirazione  ed  evaporazione,  pel  contatto  dell’aria  , 
per  la  gasificazione  dell’acido  carbonico  c  dell’acqua,  che 
provengouo  dalla  l'espirazione  e  dalla  traspirazione  sì  cutanea 
che  polmonare  $  onde  panili  che  la  scienza  in  questa  parte 


I  Pouillet,  FAements  de  Physique  ec.  T.  II.  pag.  545  pn_ 
rìs  1844. 

•2  Ànnalen  der  Chemie  und  Phar  macie,  Voi.  LUI  Cai  I. 
pag.  63-  Journal  ds  Phar  macie  ec.de  Paris,  JuilLet  i84o, 
pag.  a4  Sur  la  Chaleur  animale ,  par  Justes  Leibig.. 
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sia  tuttavia  imperfetta,  e  che  addiroandi  nuovi  diligentissimi 
esperimenti  per  mettere  in  chiaro  le  quantità  di  calorico,  che 
in  un  dato  tempo  possono  sviluppare  gli  ammali  j  per  cui  os¬ 
serva  ancora  il  sig.  prof.  Serrinola  che  sia  stala  valutata  una 
sola  porzione  di  calore  generata  dagli  animali. 

Per  ultimo,  in  ordine  ai  mezzi  dei  quali  la  natura  si  vale 
alla  produzione  del  calorico  animale,  io  debbo  osservare  che 
tuttavia  sono  divise  le  sentenze  de’ fisici.  Il  ricordato  sig.  Paoli , 
asserisce  che  diverse  sieno  le  sorgenti  del  calorico  animale  : 
l'ossigenazione  del  sangue,  che  si  compie  in  tuita  l’estensione 
de  vasi  arteriosi  e  si  opera  pure  ne  vasi  capillari  che  si  dira¬ 
mano  presso  la  superficie  esterna  del  corpo;  l’influenza  ner¬ 
vosa  ;  l'assimilazione,  o  per  meglio  dire  la  somma  di  quelle 
composizioni  e  scomposizioni  chimiche  che  accadono  neces¬ 
sariamente  in  tutti  i  punti  della  massa  organica;  il  moto  del 
sangue;  l’attrito  delle  parti,  e  fors’ anche  qualche  altra  ca¬ 
gione  che  ci  rimane  a  scoprire  (1).  Gli  esumi  chimici  Du¬ 
mas  e  Leibig  (2)  avvisano  che  V  unica  sorgente  del  calore  a- 
nimale  sia  la  respirazione,  ossia  la  combustione  della  quan¬ 
tità  di  ossigeno  corrispondente  all’acido  carbonico  e  all’acqua 
che  si  formano. 

Magnus  riprodusse  ora  la  sua  sentenza  del  1837,  nella 
quale  ritiene  che  l’ossigeno  inspirato  non  si  combina  chimi¬ 
camente  col  sangue,  ma  c  solamente  assorbito  e  condotto  nei 
vasi  capillari,  ne’  quali  serve  all’  ossidazione  di  alcune  sostan¬ 
ze,  che  si  trasformano  in  acido  carbonico  e  forse  anche  in  a- 
cqua  (3)* 


1  Effemeridi  scientifiche  e  letterarie  per  la  Sicilia  n.  35, 
*  pag.  .67  an.  i836,  Lettera  di  D  Paoli  al  sig.  Carlo  Matteuc¬ 
ci  sul  calore  animale. 

•>  Ann.  dhistoi.  naturelles ,  Fevrier  18 44;  Journalde  Hhar- 
macie,  Jouillet  i&45  pag.  *!\. 

3  Académie  des  Sciences  de  Berlin ,  Ami  i8£o;  InstUut  n. 
607,  ao  Aoùt  i845. 


Il  sig.  Prof.  Giovanni  Semmola  pensa  che  l’ ossidazione  sia 
una  delle  condizioni  preparatorie  ,  ma  non  la  sede  della  ter¬ 
mogenesi.  Egli  ripete  1’  origine  del  calore  animale  unìcamen- 
le  da  un  processo  nervoso  ,  ossia  da  inervazioni  incitate  per 
varie  cagioni  e  principalmente  per  il  sangue  arterioso  (lY 
L’illustre  Autore  di  questa  senteuza  fin  da  principio  confessa, 
che  i  fenomeni  della  vita  organica,  quanto  alla  origine  loro, 
altro  nou  sieno,  che  manifeslamenti  di  speciali  magisteri  chi¬ 
mici  e  fisici  j  ma  pare  che  i  Gsici,  i  chimici,  ed  i  fisiologi 
nelle  loro  sapienti  investigazioni,  non  si  sieno  bastantemente 
procacciata  la  notizia  intiera  e  perfetta  de'  fatti  uella  loro 
simplicità,  successione,  e  continuazione,  per  coglierne  la  vera 
origine  fisica  e  chimica  j  la  qual  imperfezione  sembra  doversi 
ripetere,  in  sentenza  dell’Autore,  da  questo,  che  le  condizioni 
de'fenomeui  vitali  sono  in  gran  parte  nascoste  e  dipendenti 
dalla  molecolare  costituzione  dell’ organismo,  dalle  minute, 
svariale  ed  implicatissime  Gbre  e  vaselli  onde  quello  ha  for¬ 
ma,  da  fabbrica  e  congegnamento  tale  che  non  si  arrende  alle 
ordinarie  valutazioni  dell'  intelletto,  e  cui  gli  esperimenti  e 
le  osservazioni  non  possono  proporzionarsi.  In  prova  di  che 
il  Semmola  incomincia  dal  porre  ad  esame  la  dottrina  chimi¬ 
ca  della  respirazione,  che  è  la  più  universalmente  ricevuta  co¬ 
me  esatta  e  vera  ;  e  ne  rileva  con  robusti  argomenti  l’ imper¬ 
fezione  delle  prove  e  le  ipotesi  aggiunte  che  furono  necessarie 
per  sostenerla:  i.  difficoltà  ed  incertezza  nel  valutare  la  quan¬ 
tità  di  calorico,  e  pella  imperfezione  de’  nostri  apparati,  e  pel 
numero  svarialo  delle  circostanze  che  concorrono  a  modifi¬ 
carne  i  risultamene,  come  la  coesioue,  la  rapidità,  lo  stato 
elettrico,  la  combinazione  precedente  ec>:  a.  la  prova  che  la 
copia  del  calore  animale  corrisponda  all  estensione  ed  all  at¬ 
tività  de’ polmoni,  è  tutto  al  più  una  presunzione  per  credere 

\  Dell'  origine  del  calore  ne' viventi,  di  Giovanni  Semmola , 
Progresso  n.  a,  dell  ultima  serie. 
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che  la  respirazione  contribuisca  alla  termogenesi  ,  ossia  che 
la  presenza  de’  polmoni  con  quella  funzione  del  respirare  tro¬ 
visi  in  armonia  con  altre  condizioni  dell’intiero  organismo 
proprie  a  produrre  il  calore.  Se  negli  animali  va  gradatamente 
scemando  o  crescendo  il  calore  in  ragguaglio  «lei  decadimen¬ 
to  o  del  perfezionamento  degli  organi  respiranti,  per  cui  ne 
sembra  ciò  la  cagione,  al  tempo  stesso  scemano  in  proporzio¬ 
ne  e  decadono  gli  altri  organi  e  le  condizioni  abili  a  generar¬ 
lo:  3.  la  supposizione  che  1’  ossigeno  si  combini  al  carbonio  e 
all'idrogeno  ne’ soli  polmoni,  che  sprigioni  tanto  calore  quan¬ 
to  ne  svolge  ne’  comuni  processi  chimici  j  eh’ esso  risponda  a 
tutto  il  calore  animale,  è  ben  lungi  dall’essere  dimostrala, 
non  ostante  gli  ultimi  sforzi  falli  dai  chimici.  Per  cui,  con¬ 
chiude  il  Semmola ,  non  è  dimostralo  che  il  calore  ani¬ 
male  dipenda  immediatamente  dall’atto  respiratorio,  ma  solo 
è  possibile  che  tulio  o  parte  derivi  «la  quella  funzione  ;  e 
dall’ordine  della  pura  possibilità,  facendosi  innauzi  a  «jucllo 
«Iella  realtà,  arreca  le  prove,  che  secondo  lui,  dimostrano  11 
processo  chimico  dell  emalosi  polmonare  non  contenerne  cer¬ 
to  la  ragione:  a)  calore  scemalo.  Talvolta  scema  sensibil¬ 
mente  il  calore  del  uostro  corpo  senza  scemar  l'alto  respira- 
lorio,  e  senza  che  conduci  da’  polmoni  la  lurbazione  che  reca 
il  freddo.  Questi  falli  son  ovvii.  Sovente  il  raffreddamento  per 
cagioni  interne  è  istantaneo  j  le  quali  cagioni  estranee  all' or¬ 
ganismo  di  frequente  fanno  tale  impressione,  che  in  un  ba¬ 
ienti  si  raffredda  la  maccbiua  in  ogni  punto  $  il  che  non  «lo- 
vrebbe  accattare  si  tosto  «•  sensibilmente,  trovaniiosi  già  riscal- 
«lalo  il  corpo,  essendo  esso  cattivo  couduLlor  «lei  calore  e  tro¬ 
vandosi  in  un'aria  calda.  Quel  raffreddamento  «lunque  «le¬ 
ve  tenere  a«l  un'altra  origine,  all’ esaurimento  e  sospensio¬ 
ne  che  viene  in  ogni  punto  «tali’  organismo  «lei  proces¬ 
so  calorifico.  A  recarne  esempio  tra’  morbi,  ricordo  il  colè¬ 
ra  in  cui  l'algore  investiva  in  sequela  di  tuli’  altro  turba¬ 
mento  che  per  quello  del  processo  respiratorio,  il  quale  si 
manteneva  nelle  sue  regole  naturali  ;  e  se  di  poi  qualche 


seguo  di  aftievolimento  appariva,  n'cra  effetto,  non  cagio¬ 
ne.  So  che  a  quel  tempo  si  furon  foggiate  molte  teoriche  su 
tal  proposito:  ma  le  erano  le  consuete  visioni,  onde  si 
compongono  da  patologi  certe  dottrine  non  meno  false  che 
inutili,  nelle  quali  la  sincerità  della  scienza  ed  il  suo  scopo 
sono  sconosciuti  e  traditi:  b )  calore  ci'esciuto.  È  frequente 
1’  osservar  aumentalo  notabilmente  il  calore  del  corpo  senza 
un  proporzionato  incremento  del  moto  respiratorio.  Ne  offro¬ 
no  esempio  le  commozioni  morali,  la  corsa,  gli  sforzi,  le  be¬ 
vande  alcooliche  nello  stato  Gsiologico;  nello  stato  morboso  la 
flogosi,  certe  febbri  ardenti,  alcune  lisi  j  ne’ quali  casi  certo 
1  aumento  notabile  e  rapido  del  calore  non  vien  dalla  respira¬ 
zione.  Parimenti  non  viene  dalla  respirazione  l’aumento  cir¬ 
coscritto  del  calore  in  certe  membra,  in  certi  sili,  senza  sce¬ 
mare  o  crescere  in  altri.  I  subiti  vapori  delle  donue  isteriche 
ne  sono  altro  esempio,  é  sempre  avviene  senza  che  nell’ atto 
respiratorio  si  osservi  disordine  alcuno:  c)  alterazioni  calori¬ 
fiche •  In  altri  casi  è  del  pari  indipendente  la  diminuzione  e 
l'accrescimento  del  calore,  allorché  rapidamente  alterna  coi 
freddo,  come  nelle  periodiche  j  allorché  .una  metà  del  corpo 
è  fredda  e  l’altra  è  calda  ;  il  calore  interno  e  il  freddo  ester¬ 
no.  I  quali  falli  sono  irreconciliabili  con  la  sorgente  unica 
del  calore  nel  polmone,  e  dimostrano  apertamente  la  genera¬ 
zione  del  calore  seutilo  e  termometrico  farsi  in  varie  parti  e 
in  lutto  il  corpo. 

Gli  antichi  erano  d’  avviso  che  il  calore  si  dovesse  ripetere 
seguatamente  dalla  attività  della  circolazione  e  dai  processi 
assimilativi j  e  in  conferma  arrecavano  essi  1‘ acceleramento 
e  il  rilardamento  della  circolazione  che  si  accompagna  con 
aumento  e  diminuzione  di  calore  j  e  che  l’ assimilazione  di 
continuo  in  ogni  parenchima  si  compie.  Osserva  però  sapien¬ 
temente  il  Seminala ,  che  la  circolazione  accelerata  o  ritarda¬ 
ta  non  sempre  è  accompagnata  da  calore  accresciuto  o  scema¬ 
to  j  e  perciò  essa  può  solo  costituire  un  semplice  fenomeno 
concomitante,  non  già  una  cagione  ;  e  quauto  egli  afferma. 


comprova  coli  veridiche  osservazioni,  le  quali  dimostrano 
che  in  molli  casi  la  circolazione  è  rapida,  come  in  cprie  le¬ 
sioni  cardiache,  vascolari  e  nervose,  e  intanto  la  temperatura 
è  assai  bassa  ;  mentre  in  altri  casi  con  la  circolazione  ordina¬ 
ria,  il  calore  è  molto  accresciuto.  Se  questo  moto  del  sangue 
generasse  calore  per  sua  propria  virtù,  non  dovrcbbesi  trovare 
esempi  in  cui  il  calore  sia  in  ragione  inversa  ilei  molo.  0  pur 
volendosi  concedere  che  in  taluni  casi  il  calore  dipenda  dal 
moto,  e  in  altri  da  altre  cagioni,  non  solo  verremmo  a  com¬ 
plicar  le  spiegazioni,  ma  a  sostenere  che  ciascuna  cagione  e 
temporanea,  come  pensa  il  Semmoìa ,  e  che  in  certi  casi  cessa 
del  tutto  per  dar  luogo  ad  un’altra  ;  il  che  non  è  consentaneo 
alla  sana  fdosofia,  perchè  è  un  raddoppiar  le  ipotesi.  Per  ciò 
poi  che  spelta  a’iavori  assimilativi,  osserva  lo  stesso  Semmola , 
che  sovente  le  assimilazioni  continuano,  e  la  temperatura  si 
abbassa;  talora  scemano,  e  la  temperatura  si  accresce.  Ritro¬ 
va  poi  I’  Autore  che  lutto  ciò  che  opera  sul  sistema  nervoso  e 
lo  modifica,  serve  a  cangiare  il  grado  di  temperatura  dell’a¬ 
nimale.  Le  influenze  morali  si  esercitano  sul  cervello  e  la  rete 
nervosa,  e  dalle  impressioni  e  movimenti  ricevuti  da  quegli 
organi  ne  derivano  immediatamente  grandi  e  subite  altera¬ 
zioni  di  temperatura.  I  cibi  opportunamente  presi,  mentre 
ristorano  le  forze,  rimuovono  il  freddo,  e  danno  origine  a 
svolgimento  di  maggior  copia  di  calore.  È  maraviglioso  il 
pronto  aumento  del  calore  per  l’uso  dei  brodi  e  vivande  nu¬ 
tritive  e  mollo  omogenee,  segnatamente  se  condite  con  aro- 
inali  grati  e  pozioni  alcooliche;  ne’quali  casi  1’  impressione  è 
tutta  sulla  superficie,  ed  i  nervi  dello  stomaco,  donde  diffon- 
desi  su  per  tutte  le  diramazioni  nervose,  assai  prima  ancora 
che  quelle  sostanze  si  assorbissero  e  si  trasmutassero  in  chilo  e 
in  sangue.  Ugualmente  i  farmachi  ed  i  veleni  da  ultimo  por¬ 
gono  frequenti  e  solenni  prove  di  alterala  calorificazioae  lo¬ 
cale  e  generale.  E  qui  si  osservi,  che  quelle  sostanze  che  so¬ 
no  dolale  di  una  maggiore  potenza  espansiva,  sono  altresì  quel¬ 
le  che  più  efficacemente  concorrono  a  questi  improvvisi  cau- 


giumenti  nella  termogenesi.  Anche  le  fregaggioui,  per  le  quali 
localmente  si  può  accrescere  grandemente  il  calore  delle  car¬ 
ni,  incitano  principalmente  l’ azione  de’  nervi  nelle  parti  stro¬ 
picciate.  Ho  detto  principalmente,  perchè  non  deve  essere  te¬ 
nuto  in  niun  conto  l’effetto  fisico  dell’  attrito  sulle  carni  vive 
nè  F  accresciuta  circolazione  locale,  la  quale  però  dalla  tur¬ 
bata  azione  nervosa  pare  precipuamente  confortata.  Per  le 
quali  tutte  ragioni,  conchinde  il  sig.  Semmola ,  che  la  sede  del¬ 
la  termogenesi  risieda  ne’  nervi.  I  nervi,  prosegue  1’  Autore, 
che  danno  calore  per  le  influenze  morali,  e  per  gli  altri  inci¬ 
tamenti  ne  svolgono  parimenti  in  copia  per  lo  saugue  arte¬ 
rioso,  il  quale  come  alimenta  e  vivifica  tulli  gli  organi,  cosi 
incita  gli  officii  de’  nervi  nell’cmellere  elettricità  e  calore  che 
evidentemente  da  essi  emanano,  non  dall' organo  respirante. 
Al  contrario,  qualunque  sia  l’attività  respiratoria  e  l’ossida¬ 
zione  del  carbonio,  se  i  nervi  non  ritrovatisi  ben  costituiti  nel 
loro  magistero,  la  genesi  del  calore  affievolisce  e  manca. Fuor 
«li  dubbio  questo  processo  vitale  non  potrebbe  aver  luogo  sen¬ 
za  l’ematosi  polmonare,  la  quale  punto  non  ne  sarebbe  l’im¬ 
mediata  cagione,  ma  solo  il  magistero  onde  si  prepara  tal 
materia,  che  deve  porre  in  azione  il  sistema  nervoso  in  tulli 
gli  officii  vitali,  e  questo  sarebbe  1’  unico  organo,  che  del  tut¬ 
to  o  quasi  del  tutto  rappresenterebbe  negli  animali  a  sangue 
caldo  l’officina  donde  si  svolge  il  calore.  Nè  da  ultimo  trala¬ 
sciar  voglio  di  notare  che  l’allegala  teorica  assai  meglio  del- 
F  altro  si  accorda  coll’ipotesi  che  oggidì  ragionevolmente  pre¬ 
vale  nella  meute  de’ fisici  intorno  alla  natura  «lei  calore.  Im¬ 
perocché  messo,  come  è  probabile,  che  dalle  vibra  ioni  mole¬ 
colari  dipenda,  le  oscillazioni  ed  i  tremiti  di  porzioni  diver¬ 
se  del  sistema  nervoso  darebbero  origine  a  quelle  sì  frequenti 
alterazioni  di  calore  animale  or  generale,  or  locale,  or  fisse, 
or  vaganti,  variabili  ed  istantanee,  che  non  è  possibile  riferire 
senza  molte  ipotesi  ad  una  centrale,  lenta,  uniforme  e  chimi¬ 
ca  emanazione  di  calore;  Dopo  lutto  questo,  parmi  dover  con¬ 
citimi, -re  colf  egregio  sig.  prof.  Semmola,  non  essere  la  sede 
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della  termogenesi  ristretta  all’organo  respirante  ;  ma  risiedere 
precipuamente  ne'  nervi,  e  che  si  sviluppi  per  un  processo  a- 
nalogo  a  quello,  che  determina  l’origine  de’ fenomeni  elettri¬ 
ci.  Noi  siamo  però  tuttavia  ben  lontani  dal  poter  calcolare  le 
quantità  calorifiche,  che  si  sviluppano  per  cadauno  degli  e- 
sposti  processi  chimici,  meccanici  e  fisici;  e  forse  non  giun¬ 
geremo  giammai  a  tale  determinazione  ;  perchè  i  nostri  me¬ 
todi  sono  molto  imperfetti  da  poter  calcolare  quanto  avviene 
in  una  macchina  vivente. 

Per  queste  cagioni  fisiche,  chimiche,  che  incessantemente 
operano  ancora  ne’ vegetabili,  io  m’avviso  che  questi  pure  ab¬ 
biano  un  calore  loro  proprio,  come  ebbe  a  scrivere  1’  illustre 
naturalista  sig,  conte  Paoli  (1).  Le  azioni,  che  risiedono  nelle 
piante,  e  che  deono  dar  cagione,  in  sentenza  di  questo  valen¬ 
te  scrittore,  ad  innalzamento  di  temperatura,  sono  la  capilla¬ 
rità,  che  senza  dobbio  in  parte  concorre  all’assorbimento  drl- 
le  loro  radici;  e  molto  più  di  questo  le  azioni  chimiche,  che 
in  esse  si  compion  o  lentamente  sì,  ma  certo  senza  intermis¬ 
sione  ;  e  per  ultimo  il  fisico  cangiamento  de’  liquidi  e  de’flui- 
di  aeriformi,  che  prendono  una  fìsica  costituzione  prossima 
alla  solidità,  per  formare  il  parenchima  e  le  fibre  legnose- 
Molte  sono  le  piante  che  all’epoca  della  fioritura,  o  di  una  e- 
saltala  attività,  danno  i  segni  più  manifesti  di  un  incremen¬ 
to  notabile  di  temperatura.  Valgano  d’esempio  i  fiori  di  zuc¬ 
ca  e  particolarmente  quelli  di  varie  specie  di  ari,  uno  de’qua- 
li  (cordifolium)  ebbe  una  volta  a  far  salire  il  termometro 
più  che  3o  gradi  C.  Si  racconta  che  i  fiori  del  tropeolum 
ma/us,  ne'  tempi  prossimi  alla  fecondazione,  abbiano  persino 
emanalo  de' bagliori  (2^,  osservazione  che  venne  ancora  veri- 


I  Effemeridi  scientifiche  e  letterarie  ec.  per  la  Sicilia  n. 
^7»  Pag-  90,  an.  1 855,  Lettera  al  eh.  sig.  Carlo  Matteucci  in¬ 
torno  al  calar  proprio  delle  piante. ,  di  D •  Paoli. 

•2  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto,  1 
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ficaia  a’  uoslri  giorni.  E  prr  converso  ne’  mesi  di  giugno,  lu¬ 
glio  ed  agosto  degli  anni  1796,  '797»  1-798?  *799’  >800,  pol¬ 
la  copia  della  traspirazione,  furono  ritrovate  le  piante  ad  una 
temperatura  inferiore  a  quella  dell'aria  (1). 

Le  osservazioni  furono  fatte  alle  ore  due  pomeridiane.  Le 
inedie  dei  risultamene  ottenuti  sono' esposti  nella  seguente 


TAVOLA. 

Temperatura  dell’a¬ 
ria  a  4  piedi  sopra 
il  suolo. 

Temperatura 

dell’  albero. 

1796.  Giugno 

.  .  1 5°,  7  1  G . 

.  ii°,  92  G. 

Luglio  . 

.  .  16,  76 . 

i3,  o5 

Agosto  . 

•  •  1 7>  9° . 

.  i4,  70 

i7q7.  Giugno 

.  .  «3,  62  .  .  .  .  . 

•  ",  24 

Luglio  . 

00 

00 

OS 

1 4,  75 

Agosto  . 

•  •  *9?  33 . 

.  16,  a9 

1798.  Giugno 

.  .  16,  56 . 

1 3,  00 

Luglio  . 

•  ■  >7»  38  . 

•  >3,93 

Agosto  . 

.  .  18,  o3  . 

.  ,4?  98 

•799-  Giugno. 

.  .  1 5,  5a  .  .  .  .  . 

1 1,  8» 

Luglio  . 

•  •  >75 45  . 

•  i3,  37 

Agosto  . 

•  •  l8,  76 . 

.  i4,45 

1800.  Giugno 

.  .  i5,  i3  .  .  .  »  • 

.  12, 48 

Luglio  . 

•  •  20, 47 . 

.  .5,82 

Agosto  . 

•  •  20, 43 . 

•  >7?  >9 

pag.  35,  Sopra 

alcuni  getti  di  luce  provenienti  dai  calici  dei 

fiori  del  tropeolum majus ,  lettera  al  chiarii. 

sig.  Ambrogio 

dott.  Fusinierì  di  Giuseppe  Orsolato. 

1  Bill.  Brit. 


29 


—  558  — 


w  Forse  T evoluzione  pur  anche  dell1  ossigeno,  prosegue  il 
sig.  Paoli ,  uel  giorno,  e  dell’ acido  carbonico  nella  notte,  po¬ 
trebbe  annoverarsi  fra  le  cause  del  disperdimento  di  calorico. 
Essa  però,  a  mio  credere,  può  al  lutto  trascurarsi,  siccome 
compensata  dall'assorbimento  dell’ossigeno  che  si  opera  nella 
notte  e  dalla  produzione  dell’  acido  carbonico  «.  Per  ultimo 
Dutrochet  afferma  aver  ottenuto  effetti  sensibili  di  calore  nei 
vegetabili. 


ARTICOLO  IV. 

§.  32.  Del  calorico  terrestre  o  proprio  della  terra. 

Chiunque  si  metta  ad  osservare  la  temperatura  che  la  ter¬ 
ra  presenta,  viene  in  chiaro  di  questi  due  fatti:  i°.  che  al  di 
sotto  del  suolo  vi  è  uno  strato  che  circonda  per  ogni  dove  la 
terra ,  la  quale  si  mantiene  ad  una  temperatura  costante :  a",  che 
al  di  là  di  questo  strato  la  temperatura  aumenta ,  a  mano 
che  si  discende  verso  il  centio  della  terra.  La  profondità  del¬ 
lo  strato  invariabile  non  è  la  stessa  per  tutti  i  luoghi:  essa  au¬ 
menta  colla  latitudine,  ed  a  Parigi  è  di  a  5  a  3o  metri  al  di 
sotto  della  superficie  del  suolo.  Pare  eh’  essa  non  possa  for¬ 
mare  una  curva  regolare:  le  pianure,  le  montagne,  le  vallate, 
la  natura  del  suolo,  i  laghi,  i  mari  e  molle  altre  cause,  devo¬ 
no  imprimerle  delle  sinuosità  particolari,  che  l’esperienza  so¬ 
la  potrà  un  giorno  determinare.  Al  di  sopra  di  questo  strato 
di  temperatura  invariabile  noi  abbiamo  de  movimenti  di 
temperatura.  Dalle  osservazioni  fatte  alle  medie  latitudini 
dell'emisfero  boreale  emerse:  i.  che  le  variazioni  diurne  non 
si  fanno  sentire  che  alla  profondità  circa  di  un  metro  ;  2. 
che  le  temperature  medie  annuali  dei  differenti  strati  diffe¬ 
riscono  poco  dalla  temperatura  media  annuale  dell  aria  ;  i. 
che  le  differenze  tra  il  massimo  e  il  minimo  di  ciascun  strato 
decrescono  in  progressione  geometrica  ,  pelle  profondità 
che  crescono  in  progressione  aritmetica,  incominciando  dalla 
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superficie  ;  4*  che  a^a  profondità  di  otto  o  nove  metri,  la  va¬ 
riazione  annuale  non  è  che  di  i°  C. ,  a  i5  o  16  metri  non  è 
che  di  un  centesimo  di  grado;  5.  che  alla  profondità  circa 
di  otto  metri,  in  cui  la  variazione  è  di  un  grado,  le  stagioui 
sono  precisamente  inverse,  vale  a  dire  che  il  massimo  è  verso 

1  primi  di  gennaio  e  il  minimo  verso  la  Gne  di  giugno. 

L’esistenza  del  calore  sotterraneo,  incominciando  dal 
e  venendo  sino  a  noi,  rimane  comprovata  da  tutte  le  osscrva- 
zioui  falle  in  tempi  diversi  nelle  varie  parli  del  globo;  ma 
non  è  peranco  determinato  il  rapporto  fra  l’ aumento  di  tem¬ 
peratura,  e  la  profondità  relativa  che  dee  corrispondervi. 

Secondo  le  esperienze  del  celebre  Arago  eseguite  nel  pozzo  di 
Grenclle,  pareva  potersi  stabilire  un  grado  centigrado  per  27 
metri  di  discesa;  ma  altre  osservazioni  ora  diedero  i4  metri, 
ed  ora  63  metri,  e  persino  una  differenza  di  temperatura  di 

2  a  5  gradi  F.,  alla  stessa  profondità.  Fra  gli  strali  sebistosi 
e  quelli  di  granito  si  ritrovò  che  i  primi  indicarono  sempre 
una  temperatura  più  alta  (*).  Nemmeno  convengono  i  fisici 
nel  render  ragione  dal  calore  sotterraneo.  Gli  uni,  con  Boyle , 
l’attribuiscono  alla  decomposizione  delle  piriti,  e  in  generale 
a  processi  chimici;  gli  altri  lo  riguardano  come  una  conferma 
o  una  conseguenza  della  Gtmosa  ipotesi  del  jfuoco  centrale ,  che 
è  stata  imaginala  nei  tempi  più  remoti, eche  è  stata  a  quando  a 
quando  adottata  o  rigettata  «lai  GlosoG  e  dai  fisici:  ma  allor¬ 
ché  lo  spirito  di  dubbio  e  di  esame,  dice  Pouillet  (2),  è  suc¬ 
ceduto  allo  spirito  sistematico,  quando  si  venne  a  cercare  la 
verità  col  mezzo  dei  dati  sperimentali  e  uou  più  pella  via 
delle  sottigliezze  logiche,  si  è  compreso  che  l’esistenza  o  la 
non  esistenza  del  calore  centrale  è  una  delle  più  grandi  que¬ 
stioni  che  la  fisica  può  proporsi,  e  che  per  risolverla  un’os- 


1  Comptes  Rendus  de  l  Acade'mie  de  Paris  T.  I.  pag.  345, 
an.  1 85 a  ;  T.  IH.  pag.  82,  zo4,  an.  1806. 

2  1 Siemens  de  physique  T.  II,  pag.  5-J2,  Paris  1844. 
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sensazione  termometrica  è  più  efficace  di  qualsivoglia  più  elo¬ 
quente  dissertazione.  Da  questo  calore  sotterraneo  derivano 
parecchi  quello  dell’ acque  termali,  ed  il  fuoco  de’vulcanij; 
ma  io  non  amo  d’ intrattenermi  in  questi  argomenti,  che  più 
da  vicino  risguardano  la  geografia  fisica  e  la  geologia. 

CAPO  SETTIMO 

§.  53.  Di  alcune  principali  applicazioni  del  calorico. 

11  calorico  è  di  un  oso  così  frequente  e  importante  nella  e- 
conomia  domestica,  nelle  arti  industriali,  nel  civile  consorzio, 
che  lo  si  dee  considerare  come  la  potenza  che  più  da  vicino 
si  lega  cogli  usi  e  bisogni  della  vita,  col  perfezionamento  del¬ 
le  manifatture,  e  coi  destini  c  progresso  della  civil  società. 
Noi  abbiamo  ora  tanti  manuali  e  trattati,  quante  sono  le  ap¬ 
plicazioni  che  se  ne  fecero.  Esse  possono  ridursi  ai  mezzi  di 
calefazione,  di  asciugamento,  terapeutici  ed  ai  motori  ;  e  cia¬ 
scuna  presenta  argomento  di  vasta  trattazione.  Noi  siamo  ob¬ 
bligali,  per  così  dire,  ad  esporre  le  semplici  indicazioni. 

ARTICOLO  I. 

§.  84-  Dei  mezzi  di  riscaldamento. 

Spesso  occorre  conservare  semplicemente  al  corpo  il  calo¬ 
rico  eh' esso  possiede,  e  a  questo  iìue  noi  o  lo  rivestiamo  di 
sostanze  poco  conduttrici,  o  lo  ricopriamo.  Così  vedemmo  noi 
aver  fatto  la  natura  colla  maggior  parte  degli  esseri  organiz¬ 
zati  j  e  cosi  faciamo  noi  coprendo  di  abiti  i  nostri  corpi  j  e 
volendo  conservar  caldi  de’  liquidi,  cingiamo  i  vasi  che  li 
racchiudono  di  uno  strato  di  polvere  di  carbone.  Noi  pure 
conserviamo  caldi  alcuni  corpi  coprendoli  con  delle  campa¬ 
ne,  le  quali  li  difendono  dalle  agitazioni  dell’aria,  che  col 
suo  rinnovamento  verrebbe  a  disperdere  il  calorico;  e  volendo 
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avere  il  minimo  di  dispersione,  usiamo  più  campane  una  so¬ 
pra  l'altra,  come  praticò  Lesile ,  alla  distauza  di  qualche  ceu- 
timelro  (1).  Ma  avviene  non  di  rado,  che  i  modi  indicati,  ed 
altri,  che  impediscono  il  raffreddamento  de’ corpi,  uou  basta¬ 
no  ;  sovente  bisogna  aumentare  la  temperatura  eh'  essi  pos¬ 
siedono.  Molti  ne  propone  la  scienza:  noi  indicheremo  i  se¬ 
guenti,  che  sono  i  più  efficaci  e  più  usilali. 

i.  L  esposizione  ai  raggi  solari  o  liberi  o  concentrati  j  2. 

1  azione  del  fuoco.  Spesso  si  usano  nelle  officine  delle  braciere 
di  rame  o  di  ferro  in  cui  si  brucia  il  carbone.  Quest’uso  è  per¬ 
niciosissimo  e  dovrebbe  essere  intieramente  tolto  dalla  società, 
imperocché  si  forma  dell’acido  carbonico  e  dell’ossido  di  car¬ 
bonio,  che  hanno  un  azione  deleteria  sulla  economia  animale. 
Secondo  le  esperienze  di  Felice  LeUanc ,  un'aria  che  conten¬ 
ga  un  centesimo  di  ossido  di  carbonio,  produce  immediata¬ 
mente  la  morte  degli  animali  a  sangue  caldo.  Più  spesso  noi 
riscaldiamo  le  nostre  abitazioni  coll’  irraggiamento  de{  calo¬ 
rico,  sviluppato  dalla  combustione  che  alimentiamo  su'nostri 
focolai,  nelle  nostre  stufe,  che  possono  essere  per  varia  guisa 
costruite,  coi  caloriferi  ad  aria  ed  acqua  calda  e  col  vapore, 
che  è  di  un  uso  frequente  in  molle  manifatture.  Pella  descri¬ 
zione  degli  apparati  e  pegli  usi  economici,  si  vegga  quanto  ne 
scrisse  precipuamente  il  Peclet  (2).  Solo  qui  indicherò,  che 
conoscendo  noi  che  un  chilogrammo  di  vapora  a  -t-  ioo°  C. 
restituisce,  facendosi  liquido,  tanto  calore  da  far  innalzare  un 
ugual  peso  d’acqua  da  ioo°  C.  a  -f-  55o°  C.,  e  quindi  da  ri¬ 
scaldare  a  ioo°  C.  un  peso  di  5,  5  chilogrammi,  noi  a- 
vremo  da  un  chilogrammo  di  vapore  a  -4-  ioo°  C.,  6,  5  chi¬ 
logrammi  d'acqua  alla  temperatura  di  -+-  ioo"  G.  Questo 
modo  di  riscaldamento  è  utile  in  moltissimi  casi. 


1  Bibl.  Brìi.  T.  LVy  pag.  281. 

2  Traité  de  la  caleur  considérée  dans  ses  application*,  T. 
II.  pag.  145-287,  Paris  1 843. 
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ARTICOLO  II. 

§.  55.  Dei  mezzi  <?  asciugamento. 

Sovente  le  arti  abbisognano  di  rasciugare  delle  sostanze 
solide,  o  di  far  evaporare  quel  residuo  di  acqua  eh’  esse  con¬ 
tengono.  In  alcune  circostanze  questo  asciugamento  si  compie 
col  mezzo  dell’aria  all'ordinaria  temperatura  o  ad  una  più  o 
meno  elevata  ;  in  altre  circostanze  non  si  può  ottenere  che  col¬ 
lazione  del  calorico.  Allorché  il  disseccamento  ha  luogo  ad  un’ 
alla  temperatura,  si  chiama  sovrnte  calcinazione.  Bisogna  be¬ 
ne  distinguere  i  luoghi  destinati  all’asciugamento,  dalle  stufe. 
Nei  primi,  1  operazione  si  compie  col  mezzo  di  correnti  d’aria 
fredda  o  calda  j  nelle  seconde  si  ottiene  1’  effetto  che  si  brama 
col  mezzo  dell’  aria  riscaldala  e  stagnante,  come  nelle  stufe 
delle  raffinerie  in  cui  si  fa  cristallizzare  lo  zucchero  di  qua¬ 
lità  inferiore,  nelle  stufe  pella  fermentazione,  e  in  quelle  an¬ 
cora  pella  confezione  de' cuoi.  Le  materie  da  asciugarsi  posso¬ 
no  essere  in  massa  più  o  meno  grande,  o  in  piccole  parli  e 
polverulenti.  In  questi  due  casi  i  processi  d’ asciugamento  so¬ 
no  differentissimi.  Per  esempio, seie  materie  da  asciugarsi  so¬ 
no  fili  o  tessuti,  basta  distenderli  sopra  delle  pertiche  o  corde 
in  modo  che  l’aria  possa  facilmente  circolare  ;  ma  se  la  ma¬ 
teria  da  asciugarsi  è  in  polvere  o  in  parti  minute,  come  il  gra 
no,  bisogna  di  frequente  smuoverla,  o  costruire  degli  appara¬ 
ti  particolari,  perchè  l’aria  venga  a  contatto  con  tutte  le  sue 
parti.  È  ben  evidente  che  gli  apparati  devono  avere  disposi¬ 
zioni  particolari,  secondo  che  sono  destinati  all’asciugamen¬ 
to  del  filo,  de’ tessuti,  della  carta,  della  colla  ecc.  Io  non  deb¬ 
bo  entrare  ne’  particolari  di  questi  processi,  che  appartengo¬ 
no  alla  tecnica.  Soltanto  farò  qualche  considerazionegenerale, 
perchè  non  rimanga  al  lutto  sterile  questo  articolo,  e  digiuno 
di  ogni  fondamentale  veduta.  Allorché  si  ottiene  l' asciu¬ 
gamento  all'aria  libera, ancorché  si  abbiano  disposti  i  telai 
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nella  posizione  la  più  favorevole,  spesso  si  va  incontro  a  gra¬ 
vi  inconvenienti  j  rasciugamento  è  molto  irregolare,  perchè 
dipende  dalla  temperatura  dell’ aria,  dallo  slato  igrometrico, 
e  dal  vento.  In  alcune  circostanze  egli  è  sommamente  rapido; 
in  altre  egli  è  assai  lento  e  qualche  volta  completamente  nul¬ 
lo.  Così  peli’ asciugamento  all’aria  libera  non  si  possono  fare 
lavori  regolari  .e  continui ,  a  meno  che  1’ aria  non  sia  messa 
in  movimento  con  un  motore,  come  si  pratica  nell"  asciuga¬ 
mento  della  colla;  e  per  questo  grave  difetto  si  sono  imaginati 
dei  luoghi  per  asciugare  le  sostanze  coll’aria  calda,  in  alcuni 
de’quali  1’ aria  riscaldala  si  ricéve  dall' esterno,  e  in  altri  è 
riscaldata  interiormente.  I  primi  consistono  in  una  o  più 
stanze  chiuse,  che  hanno  due  aperture,  per  I’ una  delle  quali 
entra  1  aria  calda,  e  per  1’  altra  esce  l’aria  satura  di  umidità 
che  si  scarica  nell’  atmosfera. 

In  alcuni  stabilimenti,  come  nelle  fabbriche  del  vetro,  l’a- 
sciugamcnto  delle  legne  è  indispensabile  per  avere  ne’ forni 
la  temperatura  conveniente.  In  tutte  quelle  officine  uelle  qua¬ 
li  s’  impiegano  legne  o  torba,  egli  è  al  tutto  necessario  di  dis¬ 
seccare  il  combustibile  coll’applicazione  ilei  calore  che  va 
naturalmente  perduto,  perchè  la  combustione  riesce  più  per¬ 
fetta,  nè  si  perde  calorico  pella  evaporizzazioue  dell'acqua 
che  il  combustibile  contiene.  In  alcune  manifatture  si  ricerca 
un  asciugamento  prontissimo,  come  nelle  stoffe  dipinte,  senza 
che  avvengano  attriti  o  sfregamenti,  i  quali  nuocerebbero  alla 
nettezza  delle  pitture,  e  in  allora  si  usano  le  irradiazioni  che 
si  derivano  da  un  braciere,  collocato  sopra  un  cafro  paralle¬ 
lamente  alla  stoffa,  che  al  di  sopra  è  distesa  iu  una  cassa 
di  legno.  In  molli  casi  l’ asciugamento  si  operava  ancora  col- 
1’  applicazione  immediata  delle  stoffe  umide  alle  superfìcie 
metalliche  riscaldate  col  vapore;  ma  ora  comunemente  si  a- 
doperauo  dei  cilindri  mobili,  nei  quali  circola  il  vapore,  e 
sui  quali  passa  la  stoffa.  In  alcune  confezioni,  come  in  quelle 
del  tabacco  da  fumare,  si  usano  due  forni  di  torrefazione,  l'u¬ 
no  riscaldalo  col  vapore  e  l’allro  direttamente  col  fuoco,  la 
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qualche  caso  rasciugamento  si  accelera  in  virtù  della  forza 
centrifuga  sviluppata  dal  moto  di  rotazione.  Iinaginiamo,  co¬ 
me  si  pratica  in  qualche  lavanderia,  un  vaso  metallico  pertu¬ 
giato  da  un  numero  grandissimo  di  fori  picciolissimi  ripieno 
di  stoffe  umide  e  che  si  muova  con  un  moto  rapidissimo  di 
rotazione;  egli  è  Leu  chiaro  che  l'acqua,  la  quale  bagna  le  stoffe, 
in  minutissime  particelle  si  distaccherà  ed  uscirà  dalle  aper¬ 
ture  dell' inviluppo  metallico.  Si  ottiene  ancora  l'asciugamen- 
-lo  delle  materie  polverulenti,  distendendole  in  islrali  sottili 
sopra  lamine  metalliche  che  si  riscaldano  direttamente  o  col- 
1' aria  o  col  vapore,  come  si  pratica  tra  le  altre  manipolazioni 
in  quella  dell’orzo,  che  fu  preparato  per  la  fermentazione  al- 
coolica.  Si  usa  ancora  pel  disseccamento  di  collocare  le  so¬ 
stanze,  come  le  carni,  nel  vuoto  pneumatico,  in  cui  sieno  dispo¬ 
ste  delle  sostanze  assorbenti,  come  la  calce,  il  cloruro  di  calcio, 
1  acido  solforico  concentralo,  ec.  Si  assicura  che  queste  carni 
vengono  lungamente  conservate  senza  perdita  delle  loro  pro¬ 
prietà.  Gay-Lussac  sospese  un  pezzo  di  carne  di  bue  sotto  il 
recipiente  di  una  macchina  pneumatica,  sul  piano  della  qua¬ 
le  aveva  collocalo  un  vaso  ripieno  di  cloruro  di  calcio,  c  ne 
ottenne  la  completa  disseccazione.  Due  mesi  dopo  egli  fu  im¬ 
piegalo  a  fare  del  bordo,  che  fu  trovalo  mollo  aggradevole: 
la  carne  non  divenne  coritcea  e  si  tagliava  assai  bene.  Anche 
pella  descrizione  degli  apparali  destinali  all' asciugamento 
delle  varie  sostanze,  si  legga  la  ricordala  opera  del  Peclet. 


ARTICOLO  III. 

§.  56.  Del  calorico  considerato  come  mezzo  terapeutico. 

L’arte  medica  si  vale  efficacemente  del  calorico  ora  per 
corroborare  la  fibra,  esaltare  alcune  funzioni,  ed  ora  per  am¬ 
mollire  il  sistema  nerveo-muscolare  e  diminuire  l’influenza 
della  massa  sanguinea.  Io  dirò  brevemente,  ma  quanto  che 
basta  per  un  saggio  di  applicazione  razionale,  del  calorico  in 
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alcuni  casi  della  vita.  Avviene  non  di  rado,  che  la  fibra  perda 
la  sua  energia  ed  attività,  come  nelle  asfissie,  nelle  paralisi, 
ed  allord  vengono  indicate  le  fregaggioni  quale  mezzo  eccitan¬ 
te  il  calorico,  e  che  toglie  la  fibra  da  quello  stato  d’inerzia  e  di 
torpore,  rianimando  ad  un  tempo  la  circolazione.  Nei  casi  di 
assiderazione,  sotto  gli  accessi  febrili  intermittenti  sono  indi¬ 
cate  le  bibite  calde,  per  supplire  al  difetto  del  calore  anima¬ 
le  }  e  nel  rilassamento  della  fibra  vengono  suggeriti  i  bagni 
freddi,  per  ridonarle  consistenza  e  vigore  $  ma  talora  1’  arte 
salutare  abbisogna  di  deprimere  le  irritazioni  nervose,  di  e- 
sallare  la  virtù  assorbente,  e  in  questi  casi  vengono  indicati  i 
bagni  caldi  ora  semplici  ed  ora  medicamentosi.  Nelle  irrita¬ 
zioni  nervose  occorrono  i  bagni  caldi  d’acqua  dolce j  ma  in 
molte  malattie  linfatiche,  scrofolose,  erpetiche,  i  bagni  medicali 
sono  preferiti.  I  bagni  di  mare  vennero  suggeriti  da  Plinio  e 
da  Celso  pelle  malattie  linfatiche,  ed  avvalorati  dalle  sostanze 
algose  furono  ritrovati  eccellenti  pelle  malattie  scrofolose  dal¬ 
l’illustre  mio  amico  e  collega  dottor  Domenico  Nardo  -,  ed  i 
valenti  medici  Namias ,  Trois,  Tassinari  ritrovarono  le  acque 
che  bagnano  la  nostra  Venezia,  efficacissime  pegli  ingorghi  e 
infiltrazioni  linfatiche  e  mesenteriche  (!)  ;  ma  in  questi  casi 
vengono  assorbiti  e  trasportati  nel  torrente  della  vita  le  so¬ 
stanze  medicamentose  j  e  il  calorico  vi  concorre  in  quanto 
che  apre  e  dilata  viemaggiormente  il  sistema  assorbente,  e 
rende  più  vigorosa  la  forza  espansiva  della  materia.  Per  ren¬ 
dere  più  attiva  l’azione  del  sistema  esalante,  si  usano  le  bibite 
calde  teiformi ,  ed  i  pediluvii  nelle  congestioni  cerebrali,  nel- 
l'asma  e  negli  ingorghi  de’  visceri  del  basso  ventre,  perchè  il 
sangue,  dilatandosi  i  vasi,  affluisca  in  maggior  copia  aU’estre- 


I  Du  climat  de  Venise  et  des  ressources  salutaires  qu  il 
offre,  Reflexions  du  D.r  Alexandre  Tassinari  ancien  méde- 
cin  en  second,  et  médecin  en  chef  par  intènm  de  V  hòpital  et¬ 
ri/  de  Venise,  et  médicin  ordinaire  de  /’ hospice  Ca  di  Dio  de 
cette  ville ,  Venise  i843. 
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mila.  Dirò  per  ultimo,  che  la  sottrazione  ilei  calorico  s  usa 
precipuamente  ne’  casi,  ne’  quali  occorre  restringere  il  dia¬ 
metro  del  sistema  vascolare  ;  così  si  applica  il  ghiaccio  nella 
apoplessia  sanguinea,  nelle  emorragie,  nello  sputo  sanguigno 
del  ventricolo,  od  cmatemosi  e  in  tutte  le  contusioni  e  ferite 
nelle  prime  venliquattr’  ore  in  cui  avvennero.  Il  calorico  in 
queste  ed  altre  applicazioni  che  fa  l’arte  medica,  opera  sulla 
macchina  vivente  colla  sua  forza  dilalativa,  modificando  la 
costituzione  de’  tessuti  fibrosi,  del  sistema  vascolare,  e  la  for¬ 
za  espansiva  della  materia  i  per  cui  ora  si  accresce,  ed  ora  si 
deprime  il  nerbo  della  fibra,  ora  si  aumenta  il  potere  assor¬ 
bente  ed  esalante,  ed  ora  s’infievolisce,  e  così  pure  l’afflusso 
sanguigno.  Il  medico  che  si  fonda  sopra  sicuri  e  ben  dimo¬ 
strati  principii,  procede  con  sicurezza,  disdegnando  i  vani  si¬ 
stemi  e  le  chimere,  e  vede  coronate  le  sue  fatiche  di  risulta* 
nienti  i  più  felici. 

ARTICOLO  IV. 

§.  87.  Del  calorico  considerato  come  forza  motrice. 

L’  applicazione  del  vapore  come  forza  motrice  venne  fatta 
nelle  varie  nazioni  di  Europa,  e  ciascuna  aspira  al  priorato  di 
una  invenzione  cosi  interessante.  Noi  Italiani  ricordiamo  che 
fino  dal  secolo  X  il  papa  Silvestro  II,  prima  Gerberto,  cele¬ 
bre  pelle  sue  cognizioni  nelle  scienze  fisico-mal  ematiche,  ado¬ 
però  la  forza  del  vapore  acqueo  per  1’  azione  di  alcune  mac¬ 
chine,  e  principalmente  pel  moto  degli  orologi  e  di  una  macina 
a  polvere,  che  si  muoveva  per  l’impulso  del  getto  rapido  del 
vapore  che  usciva  da  un  tubo  conduttore  (*).  Queste  prime 

1  Speculum  historiale,  edit.  Duacensis  an.  i6a4>  per  thè fi- 
logos  benedictinos  recognitae,  castigatae,  atfjue  illustratae ,  . 

II.  pag.  997,  Col.  a,  Cap.  98  ,  Bibl.  Romana ,  seu  romanorum 
i criptorum  centuriae ,  auclore  Prospero  Mandosio  1692. 
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idee  e  queste  prime  proposte  vennero  a  raano  a  mano  amplia¬ 
te  e  perfezionate  nel  secolo  XVII  e  susseguentemenle  fino  a 
noi  che  cominciamo  ad  assistere  alle  grandi  rivoluzioni  eco¬ 
nomiche  prodotte  dal  vapore.  Una  macchina  a  vapore  è  essen- 
zialmeute  di  tre  apparati  composta:  dell’  apparato  della  gene¬ 
razione  del  vapore,  dell'apparato  della  distribuzione  del  va¬ 
pore,  e  dell’apparato  della  genesi  e  comunicazione  del  moto. 
Le  macchine  sono  fìsse  e  mobili  dette  locomotive ,  e  le  une  e 
le  altre  a  bassa  e  ad  alta  pressione.  Noi  invitiamo  i  nostri 
lettori  a  leggere  que’  trattatisti,  che  parlano  in  ogni  loro  pat¬ 
te  di  questi  apparati  considerati  e  dal  lato  pratico  e  dal  lato 
teoretico,  come  sono  Tredgold ,  Flachat  (i).  Le  locomotive 
della  più  recente  invenzione  sono  quelle  di  Sharp  Brothers  e 
compagno  di  Manchester  ad  espansione  variabile.  La  figura 
5o  ne  rappresenta  il  modello.  Ecco  il  modo  che  si  tiene  nel 
calcolo  della  tensione  del  vapore.  La  forza  elastica  del  vapor 


acqueo  a  -+-  100"  C.  esercita  una  pressione  misurata  m  peso 
di  un  chilogrammo,  o33  sopra  un  centimetro  quadrato  di  su¬ 
perficie,  per  cui  supponendo  che  la  forza  elastica  sia  di  5  i- 
atmosfere,  la  pressione  sopra  un  centi  metro  quadralo  diviene 
,  chilogrammo,  o33  X  3  L  =  3  chilogrammi,  6.55.  Se  lo 
stantuffo  ha  8o  centrimela  di  diametro,  la  sua  superficie  sarà 
3  ii. 6  X  (io)*  =  5oa6,  56  centimetri  quadrati;  donde  la 
pressione  totale  è  =  5oa6,  56  X  3  chil,  6.55  =  .8i,i 

chiloerain.  in  numero  rotondo.  Adunque  un  peso  di  181-ji 
»  ..  i.iii ....  -i-iio. 


chilogrammi  app 


ilicato  all'estremità  dell'asta  dello  stantuffo 


della  superficie  di  5o*6,  56  centimetri  quadrati,  può  essere 


1  Tredgold  Traite  des  machines  à  vapeur ,  edit.  troisiéme , 
Bruxelles0  ,S3q;  Flachat ,  Guide  da  mécanicien  conducteur 
de  machines  focomotives,  Paris  Hodge,  Renmch,  Ste¬ 

venson,  des  machines  à  vapeur  aux  étals-unis  d  Amérufue, 
particulierment  considérées  dansleur  application  a  la  navi- 
gation  et  aux  chemins  de  fer,  Paris  i84a;  drago,  sur  les 
machines  à  vapeur,  Annuaire  pour  lati  i8j7. 
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virilo  dalla  tensione  del  vapore  a  tre  atmosfere  e  mezzo  ;  e  la 
quantità  di  lavoro  che  produrrà  questa  tensione  sarà  misurata 
dallo  spazio,  che  lo  stantuffo  percorrerà  o  dalla  lunghezza 
della  sua  corsa,  moltiplicata  per  18174*  Supponiamo  che  sia 
om,  3a,  si  avrà  18174  chil*  X  om,  3a  =  5 8 1 6  chilogram¬ 
mi.  Ove  si  amasse  di  tradurre  in  cavalli  il  lavoro  di  una  mac¬ 
china,  si  deve  procedere  a  questo  modo.  Si  chiama  per  con¬ 
venzione  forza  di  un  cavallo,  o  cavallo-vapore,  quella  che  è 
necessaria  per  sollevare  con  un  movimento  continuato  un  pe¬ 
so  di  70  chilogrammi  all’altezza  di  un  metro  in  un  minuto 
secondo  ;  sicché  si  ha  75  X  im;  ma  siccome  il  prodotto  ri¬ 
mane  lo  stesso,  allorché  i  suoi  due  fattori  cangiano  in  un  rap¬ 
porto  inverso,  si  avrà  ancora  a5  chil.  X  3m  ;  3  chil.  X  a5m; 
1  chil.  X  7Óm  =  75.  E  in  generale  posto  che  p  rappresenti 
il  peso  da  sollevarsi,  m  il  numero  dei  metri  che  percorre  in 
un  secondo  in  una  direzione  verticale,  il  lavoro  sarà  espresso 
da  pm  ;  e  chiamato  c  il  numero  de’ cavalli  necessario  a  com¬ 
piere  questo  lavoro,  si  avrà  c  =  Per  esempio,  in  una  mi- 

75 

niera  si  devono  sollevare  in  una  giornata  di  10  ore,  1800  ton¬ 
nellate  di  carbon  fossile,  all'altezza  di  37  metri,  quanti  caval¬ 
li  saranno  necessari  t*  Le  1 800  tonnellate  rispondono  1800600 
chil.,  essendo  la  tonnellata  ugualea  1000  chilogram.  Adunque 

c  r=  1800000  chil.  X  37  48600000  48600000 

5 6000  36ooo  2700000 

Si  ricercano  adunque  18  cavalli  effettivi  per  eseguire  l'indi¬ 
calo  lavoro.  Da  tutto  questo  egli  è  manifesto,  che  conosciute 
due  delle  quantità  c,  p,  m  si  potrà  sempre  trovare  la  terza. 
Bisogna  però  usar  costantemente  la  unità  di  convenzione,  cioè 
chilogrammi,  metri  e  secondi. 

Dna  caduta  di  acqua  di  10  metri  dà  il  lavoro  di  2700  et¬ 
tolitri  per  ora;  a  quanti  cavalli  risponde  ?  Il  peso  che  discen¬ 
de  da  una  data  altezza  in  un  dato  tempo,  è  una  potenza  ca- 
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pace  di  sollevare  un  peso  uguale  alla  medesima  altezza  c  nel 
medesimo  tempo; e  perciò  p  —  ~°°°  =  <j5;  m  =  io;  a- 


dunque  c  =  =  io.  Quindi  la  forza  della  data  ca¬ 

duta  d’acqua  è  =  io  cavalli. 

Posto  che  sia  anche  dato  di  determinare  la  resistenza  di 
un  convoglio  ed  i  limiti  della  potenza  di  una  macchina,  ecco 
come  si  dovrebbe  procedere.  È  noto  che  in  una  via  ben  livella¬ 
ta,  un  convoglio  in  buono  stato  può  essere  messo  in  movimen¬ 


to  con  una  forza  che  è  — !_  del  suo  peso ,  ossia  4  chilogrammi 
zòo 

bastano  per  muovere  il  peso  di  una  tonnellata  o  di  1000  chi¬ 
logrammi.  Ora  si  domanda  a  quanti  cavalli  corrisponda  la 
forza  necessaria  per  mettere  in  moto  un  convoglio  di  100  ton¬ 
nellate  in  ragione  di  36  chilometri  all’  ora  sur  una  strada  li¬ 


vellata. 

Lo  sforzo  necessario  è  di  4<>o  chilogrammi  ;  lo  spazio  da 

percorrersi  in  i"  è  di  ^°°-  =.  io;  e  perciò  il  numero  dei 
r  36oo 


cavalli  è  =  4_o°_><  —  4«oo  __  53  jj  numero  dei  ca- 

75  75  3 

valli  è  adunque  proporzionale  alla  velocità,  dato  che  non  vi 
sieno  curve,  vento,  variazioni  di  attrito  e  resistenza  del¬ 
l’aria.  Il  coeficiente  di  4  chilogrammi  per  tonnellata  è  stabi¬ 
lito  sulla  media  di  tutte  queste  influenze. 

Si  sa  che  sopra  un  eccellente  lastricato  di  pietra,  come  gra¬ 
nito,  la  resistenza  è  di  circa  16  chilogrammi  per  tonnellata, 
e  sopra  una  .strada  ferrata  di  circa  3o  a  32  ehilogram.,  ed  in 
una  strada  mal  tenuta  di  circa  60  chilogrammi.  Vi  deve  im- 
pertanlo  essere  un  limite  sul  movimento  delle  locomotive,  per¬ 
chè  vi  è  un  limite  dell’aderenza  delle  ruote  sulle  rotaie.  Infat¬ 
ti,  si  comprende  facilmente  che  se  una  locomotiva  e  legata,  e 
si  faccia  funzionare  il  vapore,  le  ruote  si  aggireranno  sul  loro 
asse;  ma  se  in  luogo  di  essere  legata,  sia  ella  aggravata  di  mi 
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peso  eccedente,  le  ruote  dorranno  tuttavia  girare  d’intorno  al 
loro  asse.  Conviene  adunque  che  il  peso  si  riduca  entro  dati 
limiti,  perchè  la  ciconferenza  della  ruota  si  sviluppi  e  si  sta¬ 
bilisca  il  movimento  di  traslazione.  Questo  limite  è  variabile: 
in  un  bel  tempo  secco  l’aderenza  è  presso  a  poco  un  settimo 
del  peso  che  porta  sulle  ru*  te  motrici;  la  locomotiva  pesa 
12  tonnellate;  il  peso  è  ripartito  in  modo  che  le  ruote  motri¬ 
ci  portano  presso  a  poco  5  tonnellate.  L’aderenza  adunque  è 

di  ',t>°°  1 4-  chil.  Ora,  se  una  tonnellata  del  convoglio 

7 

richiede  uno  sforzo  di  4  chilogrammi,  la  locomotiva  potrà 
condurre  un  convoglio  di  111  -  i-jq  tonnellate.  Nei  tempi 

4 

cattivi,  in  .cui  le  rotaie  sono  bagnate,  o  coperte  di  brina  o 
di  neve,  1’  aderenza  non  è  che  —  del  peso  che  carica  le  ruote 


a5o  chilogrammi.  La  locomotiva 


allora  non  può  condurre  che  11°  =  6a  tonnellate.  Questi 

>  4 

risultamenti  non  si  applicano  che  alle  strade  ben  livellate  ; 
nelle  salile  bisogna  non  solo  avere  riguardo  all’ aumento  di 
peso  che  risulta  dall’  obbliquità,  ma  ancora  conviene  tener 
conto  di  molle  altre  circostanze. 

Veggiamo  per  ultimo  in  qual  modo  si  determini  il  cam¬ 
mino  che  fa  una  locomotiva.  La  potenza  del  vapore  impri- 
mendo  all’embolo  il  movimento  alternativo,  imprime  un  mo¬ 
vimento  di  rotazione  alle  ruote  motrici,  o  alle  ruote  che  ser¬ 
vono  di  manovelle  ;  ma  esse  non  ruotano  sul  medesimo  spa¬ 
zio;  l’aderenza  delle  ruote  sulle  rotaie  sforza  la  circonferen¬ 
za  a  svilupparsi,  come  se  le  ruote  fossero  dentate  e  s’ingra¬ 
nassero  nella  sottoposta  rotaia  ;  d’onde  risulta  un  movimento 
di  traslazione  di  tutto  il  sistema.  La  velocità  dipende  dal  nu¬ 
mero  dei  colpi  dello  stantuffo  e  dal  diametro  delle  ruote  mo¬ 
trici;  per  ciascuna  doppia  corsa  dell’ embolo,  la  ruota  fa  un 
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giro,  e  la  locomotiva  s’awauza  di  tutto  lo  sviluppo  della  mo¬ 
ta,  vale  a  dire  di.  una  circonferenza,  a  meno  che  non  avvenga 
qualche  strisciamento  della  ruota  sulla  rotaia,  o  perdita  di 
tempo;  il  che  succede  nei  tempi  nevosi  e  di  brina,  o  quando 
una  locomotiva  deve  condurre  un  convogl  io  che  offre  una  re¬ 
sistenza  eccedente.  Sia  d  il  diametro  della  ruota  espresso  in 
metri,  f/~  la  sua  circonferenza,  n  il  numero  della  doppia  cor¬ 
sa  dell’  embolo  in  un  secondo,  lo  spazio  percorso  dalla  loco¬ 
motiva  in  1"  è  espresso  da  ndx  metrt;  e  in  un  ora  da  36oondji 
òietri,  ossia  da  3,  6  chilometri.  Ordinariaineute  d  =  ira,  4o; 
d-, r  —  4m»  38;  e  perciò  in  un  secondo,  per  una  doppia  corsa 
dell’ embolo,  la  locomotiva  fa  in  un’ora  56oo  X  38  - 
1 5 ^ 68  metri  =  i5,  76  chilometri.  Per  avere  allora  un  cam¬ 
mino  di  47,  a8  chilometri,  conviene  che  l’ embolo  faccia  tre 
doppie  corse  per  ogni  secondo.  Nelle  ordinarie  macchine  la 
corsa  dell’  embolo  è  di  4$  centimetri;  e  per  uua  doppia  corsa 
dello  stantuffo  si  ha  om  ,  90,  e  per  tre  doppie  corse  am,  9.  Co¬ 
sì  nelle  locomotive  a  grande  velocità,  la  celerità  dell’embolo  è 
circa  di  due  metri  e  mezzo  0  tre  per  secondo,  cioè  il  triplo 
della  velocità  dello  stantuffo  nelle  macchine  comuni. 

Porrò  fine  a  questo  articolo,  riportando  il  nuovo  regolamen¬ 
to  austriaco  sulle  misure  di  sicurezza  da  adottarsi  a  line  di 
prevenire  i  pericoli  d‘  esplosione  delle  caldaie  a  vapore,  pub¬ 
blicato  nel  1  844- 


II  meccanico  ,  il  costruttore  o  il  proprietario  di  una 
caldaia  a  vapore,  sia  che  questa  debba  servire  per  macchine 
fisse  ad  alta  o  bassa  pressione,  o  venga  applicala  ad  un  balel- 
lo  a  vapore  o  ad  una  macchina  locomotiva  per  istrade  ferra¬ 
te,  o  sia  infine  destinata  ad  altro  scopo  qualunque,  prima  di 
farne  uso  e  prima  ancora  di  murarla  0  di  rivestirla  con  qual¬ 
siasi  fodera  o  inviluppo,  e  teuuto  di  chiedere  all  I.  R.  Gover¬ 
no  che  venga  sottoposta  al  prescritto  esperimento,  della  cui 
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esecuzione  sono  incaricati  nella  città  capitale  e  nel  circuito  di 
sei  leghe  intorno  alla  stessa,  1’  I.  R.  Istituto  Politecnico  ;  oltre 
il  detto  circuito  e  in  quelle  città  ove  ancora  non  esiste  un  I. 
R.  Istituto  politecnico,  1’ I.  R.  Direzione  locale  delle  pubbli¬ 
che  costruzioni  in  unione  ai  competenti  istituti  scientifici  o 
di  pubblica  istruzione. 


II. 

L’ esperimento  delle  caldaie  di  qualsiasi  forma  e  siste¬ 
ma,  ad  eccezione  però  di  quelle  delle  macchine  locomotive 
per  istrade  ferrate,  si  eseguisce  coll’  injezione  dell’acqua  me¬ 
diante  tromba  premente  fino  a  raggiungere  una  pressione  tri¬ 
pla  di  quelle  cui  nel  massimo  bisogno  dovranno  essere  sot¬ 
toposte  le  caldaie  stesse  durante  il  loro  impiego,  la  quale  cor¬ 
risponde  all’  eccesso  della  tensione  del  vapore  sulla  pressione 
atmosferica.  La  pressione  di  un'atmosfera  sarà  calcolata  a 
libbre  1  a  ì-  per  ogni  pollice  quadrato  (misure  e  peso  di  Vien¬ 
na)  (chil.  i,  o55  per  ogni  centimetro  quadrato). 

III. 

Le  caldaie  delle  macchine  locomotive  per  le  strade  fer¬ 
rate  vengono  esperimentate  neU’islessa  guisa,  limitando  pe¬ 
rò  al  doppio  la  pressione  di  prova  stabilita  nel  paragrafo  an¬ 
tecedente.  Le  ammesse  istruzioni  contengono  ulteriori  diluci¬ 
dazioni  in  merito  all’ oggetto  di  questi  due  paragrafi. 

IV. 

Le  valvole  di  sicurezza  non  potranno  quindi,  durante 
1’  uso  della  caldaia,  essere  aggravate  di  un  peso  che  sia  mag¬ 
giore  del  terzo,  e  per  le  caldaie  delle  locomotive  della  metà  di 
quello  col  quale  fu  fatto  l’esperimento  (compreso  nell' uno 
e  nell  altro  caso  il  proprio  peso),  e  qualora  la  valvola  non  fos- 


se  caricala  immediatamente  col  peso,  ma  questo  fosse  invece 
applicalo  ad  una  leva,  dovrà  esso  calcolarsi  in  relazione  al 
punto  estremo  della  leva  cui  possa  essere  spinto.  Nelle  cal¬ 
daie  di  locomotive  e  in  quelle  alle  quali  in  luogo  di  peso  è 
applicala  a  una  molla,  questa  sarà  disposta  in  modo  che  la  sua 
tensione  non  possa  oltrepassare  il  limite  che  servì  di  base 
nell*  esperimento. 

V. 

Ogni  caldaia  a  vapore  sarà  munita  vii  «lue  valvole  di 
sicurezza  di  convenienti  dimensioni.  Una  di  esse  sarà  rinchiu¬ 
sa  in  apposita  custodia,  l’ altra  rimarrà  facilmente  accessibile 
al  macchinista  o  all’individuo  al  quale  è  affidata  la  sorveglian¬ 
za  della  caldaia.  Sarà  inoltre  applicalo  a  ciascuna  caldaia  a 
vapore  un  manometro  ad  aria  libera.  Le  annesse  istruzioni 
contengono  una  tabella  dinotante  le  dimensioni  da  assegnarsi 
nei  singoli  casi  alle  valvole  di  sicurezza,  e  danno  inoltre  un' 
idea  della  forma  conveniente  tanto  per  esse  valvole,  quanto 
pel  manometro. 

VI. 

Ogni  caldaia  a  vapore  sarà  parimente  munita  del  nolo  livello 
di  vetro  cioè  di  un  tubo  di  vetro  posto  in  comunicazione  col- 
V  interno  della  caldaia  nel  modo  usalo  simile  a  quello  delle 
macchine  locomotive,  affinchè  si  possa  in  ogni  momento  ri¬ 
conoscere  con  facilità  e  sicurezza  il  vero  livello  dell’acqua 
nella  caldaia  stessa,  e  ciò  quand’anche  vi  fossero  già  il  galleg¬ 
giante  uguale,  o  i  tubi  di  prova  con  rubinetto. 

VII. 

Là  tabella  n"  1.  annessa  alle  summenzionate  Istruzio¬ 
ni  indica  la  grossezza  che  devono  avere  le  pareli  delle  caldaio 
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cilindriche  di  ferro  o  rame  laminato,  in  relazione  al  loro  dia¬ 
metro  ed  alla  tensione  del  vapore  che  vi  deve  essere  generato, 
acciò  siano  ammesse  all’  esperimento. 

Vili. 

Terminato  l’ esperimento  (  n.  I.  e  II.),  la  Commissio¬ 
ne  incaricata  di  riconoscere  le  caldaie  fa  segnare  con  un  pun- 
.  zone  le  valvole  di  sicurezza  e  le  leve,  ove  ne  esistano,  e  notifi¬ 
ca  al  Governò  le  dimensioni  delle  medesime,  non  che  il  peso 
massimo  del  quale  possono  esser  gravate  durante  la  loro  azio¬ 
ne,  e  tutti  quegli  altri  contrassegni  che  valessero  a  far  con¬ 
stare  in  ogni  tempo  l'identità  della  caldaia. 

IX 

L’autorizzazione  per  far  uso  delle  caldaie  a  vapore  rilasciata 
alla  parte  dal  Governo,  nella  quale  pure  saranno  specificate  le 
dimensioni  delie  valvole  e  delle  leve  «li  cui  sopra  s’è  detto,  non 
che  il  carico  massimo  delle  inedrsi  me,  dovrà  essere  esposta 
nell’ originale  Decreto  o  in  copia  autentica,  sotto  vetro,  in  un 
luogo  facile  a  vedersi  vicino  alla  caldaia,  acciò  6i  possano  con 
comodità  rilevare  il  carico  e  le  dimensioni  surripelute,  o  se¬ 
condo  i  casi  la  tensione  della  molla. 


Con  questo  esperimento  preliminare  della  caldaia  a  va¬ 
pore  il  proprietario,  o  secondo  le  circostanze,  il  capo  dello 
stabilimento  o  l'imprenditore  non  viene  sciolto  dalla  respon¬ 
sabilità  che  ad  ognun  d'  essi  incombe,  dipendentemente  dal- 
l’ obbligo  di  mantenerla  continuamente  in  istato  di  buon  ser¬ 
vizio,  mentre  quel  primo  esperimento  tende  unicamente  a 
scoprire  i  difetti  che  potrebbero  occasionare  l’esplosione  del¬ 
la  caldaia  al  primo  usarne,  e  non  concerne  in  nessun  modo 


la  successiva  durata  della  stessa.  Il  proprietario  o  il  capo  del¬ 
lo  stabilimento  o  il  dirigente  rimane  quindi  strettamente  res¬ 
ponsabile  per  qualsiasi  danno  derivar  possa  dall’ ulteriore  im¬ 
piego  della  caldaia  a  vapore.  A  lui  spetta  la  cura  ulteriore, 
come,  a  cagione  d’esempio,  l’obbligo  di  farla  di  tempo  in  tem¬ 
po  ripulire  dalle  incrostazioni  che  vi  forma  1’  acqua.  A  lui 
parimente  incombe  di  tenersi  continuamente  informato  dello 
stato  di  solidità  e  buon  servizio  della  caldaia,  a  misura  del 
deterioramento  che  dall’  uso  ne  consegue,  acciò  sia  allontana¬ 
to  ogni  pericolo.  A  lui  spetta  finalmente  di  metterla  a  tempo 
debito  fuori  di  uso,  o  di  farvi  praticare  quei  ristauri  che  l’uso 
stesso  vi  avesse  resi  necessairi,  non  senza  sottoporla,  ove  que¬ 
sti  fossero  rilevanti,  ad  un  nuovo  esperimento  per  parte  del- 
1’  Autorità  a  ciò  delegata. 


XI. 

La  Commissione  tecnica  incaricata  per  le  viste  di  pub¬ 
blica  sicurezza  di  assistere  allo  stabilimento  e  posizione  in  o- 
pera  di  una  caldaia  a  vapore,  avrà  inoltre  cura  che  i  condotti 
laterali  entro  cui  passano  i  prodotti  della  combustione  non 
sormontino  il  livello  ordinario  dell’  acqua  nella  caldaia,  ma 
sieno  invece  applicati  alcuni  pollici  al  di  sotto  di  esso. 

XII. 

Sono  esentati  dall’  esperimento  prescritto  al  n.  II  e  dal¬ 
le  ulteriori  relative  disposizioni  soltanto  i  più  piccoli  ap¬ 
parati  a  vapore  ad  uso  dei  laboratorii  chimici  e  farmaceutici, 
i  quali  sono  muniti  di  una  valvola  di  sicurezza,  come  le  pen¬ 
tole  papiuiane,  e  furono  già  convenientemente  esperimentati 
dal  costruttore  per  propria  sicurezza. 
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XIII. 

E  assolutamente  vietato  1’  uso  delle  caldaie  a  vapore  e  dei 
tubi  bollitori  di  ghisa,  qualunque  sia  la  loro  forma. 

XIV. 

Ogni  macchinista  ,  conduttore  di  locomotive ,  aiutan¬ 
te  o  guarda  fuoco,  al  quale  sia  stato  specialmente  affidato  il 
servizio  o  la  sorveglianza  di  una  macchina  o  di  una  caldaia  a 
vapore,  deve  aver  appreso  in  una  officina  di  costruzione  il  me¬ 
todo  di  fabbricare  le  macchine,  specialineule  quelle  a  vapore, 
in  modo  da  esserne  perfettamente  impossessalo  ;  esso  deve  i- 
noltre  aver  servito  per  un  congruo  tempo  nella  qualità  di 
guarda  fuoco  in  una  fabbrica  di  costruzione  di  una  determi¬ 
nata  strada  ferrata,  o  sovra  un  battello  a  vapore,  ed  aver  qui¬ 
vi  apprese  le  cognizioni  pratiche  necessarie  per  assumere  la 
direzione  di  una  macchina  a  vapore  ;  finalmente  deve  aver 
subito  a  questo  riguardo  un  esame  rigoroso  presso  qualche 
Istituto  tecnico  dello  Stato,  ed  averne  riportalo  un  attestalo 
sotto  ogni  aspetto  soddisfacente. 

XV. 

Colui  il  quale  a)  trascura  di  fare  l’ ordinaria  nolifi- 
eazioue  per  la  preventiva  visita  della  macchina  a  vapore  pri¬ 
ma  di  farne  uso  ;  b)  adopera  la  caldaia  (anche  notificata)  pri¬ 
ma  che  ne  sia  seguila  la  visita;  c)  impiega  la  caldaia  dichia¬ 
rala  pericolosa  all’  atto  della  visita  ;  d)  affida  il  servizio  di  una 
macchina  a  vapore  o  anche  soltanto  di  una  caldaia  non  con¬ 
giunta  ad  una  macchina  a  tale  macchinista,  conduttore  o  sor¬ 
vegliante  che  non  giustifichi  colla  produzione  del  relativo  cer¬ 
tificato  di  possedere  i  requisiti  richiesti  al  n.  XIV;  e)  aumenta 
la  pressione  della  valvola  determinata  all’  atto  dell’  esperimcn- 
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to  ed  indicata  nel  Decreto  dell’ ottenuta  permissione  -,f)  al¬ 
lunga  o  altera  in  qualunque  altro  modo  la  leva  di  cui  la  val¬ 
vola  di  sicurezza  fosse  munita,  senza  prima  farne  1’  occorren¬ 
te  notificazione  all’Autorità  ;  e  finalmente,  g)  commette  in  ge¬ 
nerale  qualche  azione,  ed  ommette  l’adempimento  di  qualche 
prescrizione,  per  cui  derivi  pericolo  alla  sicurezza  personale 
usando  della  caldaia,  si  rende  colpevole  di  una  grave  trasgres¬ 
sione  di  polizia,  punibile  a  norma  del  disposto  dalla  seconda 
parte  del  Codice  penale. 

ISTRUZIONI 

Intorno  all'  esecuzione  dell'  esperimento  prescritto  col  presente 

regolamento  per  le  caldaie  a  vapore  di  qualunque  specie. 

1.  Sì  tosto  che  il  costruttore,  o,  secondo  le  circostanze,  il 
proprietario  della  caldaia  a  vapore  da  sottoporsi  all’ esperi¬ 
mento  avrà  dichiarato  alla  Commissione  competente  o  all’im¬ 
piegato  incaricatone  la  tensione  massima  alla  quale  deve  giun¬ 
gervi  il  vapore,  e  la  Commissione  o  l’ impiegalo  anzidetto  a- 
vrà  riconosciuta  la  grossezza  delle  pareti  (ritenuto  che  le  cal¬ 
daie  sieno  di  forma  cilindrica)  e  le  dimensioni  delle  due  val¬ 
vole  di  sicurezza  in  conformità  alle  annesse  tabelle,  si  proce¬ 
derà  all’ esperimento  della  caldaia  nel  modo  seguente: 

2 .  Si  prende  a  misurare  per  una  delle  due  valvole  di  sicu¬ 
rezza  la  superficie  circolare  che  viene  a  contatto  col  vapore; 
trovatane  la  precisa  misura,  si  determina  il  carico  immediato 
della  valvola  in  relazione  alla  dichiarata  tensione  del  vapore, 
o  se  questa  si  riscontrasse  eccessiva  in  relazione  a  quella  ten¬ 
sione  che  può  comportare  la  grossezza  delle  pareti. 

5.  Ciò  premesso,  si  prende  il  triplo  del  carico  così  determi¬ 
nato,  avuto  riguardo  al  peso  della  valvola,  e  si  aggrava  que¬ 
st’ ultima  del  peso  corrispondente,  sopraccaricando  in  pari 
tempo  o  rendendo  fissa  1  altra  valvola  ;  indi  si  otturano  i  ri¬ 
manenti  orificii  della  caldaia  meno  uno,  si  riempie  questa  di 


acqua,  ed  applicata  all’orificio  tuttora  aperto  una  tromba  pre¬ 
mente,  come  sarebbero  quelle  per  gli  incendii,  si  spinge  in 
essa  nuova  acqua  fino  a  tanto  che  ne  venga  sollevata  la  valvo¬ 
la  e  formisi  tutto  all’ ingiro  un  getto  a  foggia  di  velo.  Il  pre¬ 
messo  procedimento  vale  per  qualunque  specie  di  caldaia, 
avvertendo  solo  che  per  quelle  di  macchine  locomotive,  basterà 
che  la  pressione  di  prova  corrisponda  al  doppio  del  carico 
immediato,  essendo  una  tale  eccezione  richiesta  dalla  partico¬ 
lare  loro  costruzione. 

4-  Ogni  qualvolta  la  valvola  non  chiuda  perfettamente,  può 
avvenire  che  in  qualche  parie  «'innalzi  un  getto  d’acqua,  e 
che  quealo  continui  per  lungo  tempo  prima  che  la  valvola  stes¬ 
sa  si  sollevi.  È  quindi  meatieri  attender  «empre  che  si  verifi¬ 
chi  il  fenomeno  inavvertito  del  getto  in  forma  di  velo  circo¬ 
lare  per  non  e»sere  indotti  in  errore. 

5.  La  terza  parte  del  carico  applicato  alla  valvola  durante 
1  esperimento,  e  ove  trattisi  di  caldaie  per  macchine  locomo¬ 
tive  di  strade  ferrate,  la  metà  di  detto  carico  (avuto  sempre 
riguardo  al  peso  proprio  della  valvola  )  costituisce  il  carico 
normale,  ossia  la  pressione  massima  alla  quale  dovrà  sotto¬ 
porsi  la  valvola  durante  1’  uso  della  caldaia.  Pel  manometro  a 
mercurio,  del  quale  (fovrauno  essere  fornite  tutte  le  caldaie  a 
vapore,  meno  quelle  delle  macchine  locomotive  per  istrade 
ferrate,  si  praticherà  analogo  esperimento  in  base  al  detto  ca¬ 
rico  normale.  Questo  esperimento  sarà  fatto  immediatamente 
dopo  quello  della  caldaia,  avendo  esso  per  iscopo  di  verifica- 
re  il  giusto  comparijmento  della  scala  applicata  al  manome¬ 
tro,  0  più  propriamente  di  segnare  sulla  medesima  il  punto 
della  massima  elevazione  del  mercurio  corrispondente  alla  ten¬ 
sione  prpsa  per  base  nell’esperimento  della  caldaia. 

6.  Ove  il  peso  non  venga  direttamente  sovrapposto  alla  val¬ 
vola  in  discorso,  ma  vi  sia  applicato  col  mezzo  di  una  leva,  il 
calorico  normale  ossia  la  pressione  massima  che  la  valvola 
stessa  deve  sopportare  durante  1’  uso  della  caldaia,  sarà  calco¬ 
lato,  giusta  le  regole  statiche,  pel  pulito  estremo  della  leva  che 
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deve  essere  considerato  siccome  il  punto  d'applicazione  del 
carico.  E  riguardo  al  peso  proprio  della  leva  e  all'  attrito  che 
ha  luogo  nel  punto  d’appoggio  od  ipomoclio,  dei  quali  pure 
deve  tenersi  calcolo,  si  dovrà  seguire  il  metodo  ad  un  tempo 
semplice  e  sicuro,  di  disporre  cioè  la  leva  come  in  atto  ili  a- 
zione  orizzontale  e  di  rilevare  col  mezzo  di  nna  bilancia  la 
gravila  che  su  questa  esercita  il  punto  estremo  della  leva  stes¬ 
sa,  che,  come  si  accennò  superiormente,  deye  essere  conside¬ 
rato  qual  punto  di  applicazione  del  carico. 

T  Se,  per  esempio,  la  caldaia  che  deve  essere  sperimentata 
è  destinata  a  sopportare  una  tale  tensione  di  vapore  chefaccia 
equilibrio  a  due  atmosfere  oltre  la  naturale,  o  in  altri  termini 
a  sopportare  una  pressione  «li  due  volle  libbre  i  a  cioè  lib¬ 
bre  a 5  ±  sopra  ogni  pollice  quadrato  di  superficie  (a  peso  e 
misura  di  Vienna),  la  valvola  di  sicurezza  misurata  accurata¬ 
mente  presenta  il  diainatro  di  tre  pollici,  e  quindi  la  superfi¬ 
cie  di  pollici  quadrati  7,  07,  questa  nell’  ordinario  impiego 
della  caldaia  sarà  caricata  di  un  peso  di  libbre  7,  07  x  aji_ 
cioè  di  libbre  1 80  5_  prossimamente,  oppure  di  libbre  1 80, 
nel  caso  che  la  valvola  per  sè  stessa  pesasse  appunto  di 
libbra. 

8.  Che  se  la  valvola  fosse  caricata  mediante  .una  leva  AC 
al  punlo  (ipomoclio)  in  G,  il  punto  medio  della  valvola,  os¬ 
sia  la  proiezione  di  esso  sulla  linea  A  C  in  B,  e  il  punto  d'ap¬ 
plicazione  deh  carico  in  A,  (Fig.  Sì),  e  se  questo  punto  A  ad 
una  distanza  dal  punto  C,  di  quella  che  vi  ha  fra  1’  ultimo  ed 


il  punto  B,  vale  a  dire  se  C  B:  C  A  :  :  1  :  6,  oppure 


G  A 

CB 


=  6, 


in  questo  caso,  fatta  astrazione  del  peso  proprio  della  leva  al 


punto  A,  dovrebbe  applicarsi  uu  carico  di  libbre 


180 
“6  ’ 


cioè 


di  libbre  5o  ;  e  nel  caso  che  la  leva  al  punto  A  esercitasse  per 
sè  stessa  sulla  bilancia  un  peso  di  libbre  1  i_,  dovrebbe  ap¬ 
plicarsi  ivi  un  carico  di  libbre  3o-  1  J-,  cioè  di  libbre  28  — 


—  560 


che  servirebbe  anche  di  base  per  1’  esperimento  del  manome¬ 
tro  a  mercurio,  al  quale  subito  dopo  si  procederebbe. 

9.  Ora,  nell’  esperimento  la  valvola  di  sicurezza  in  discorso 
dovrebbe  essere  caricata  o  immediatamente  col  triplo  di  lib¬ 
bre  1 80  cioè  con  un  peso  di  libbre  54o  oppure  median¬ 
te  una  leva  avente  le  dimensioni  della  suddescrilla  con  un 


peso  di  libbre  =  go,  1  applicalo  al  punto  A.  Avuto 


poi  riguardo  al  peso  proprio  della  valvola,  supposto  come  so¬ 
pra  di  di  libbra,  il  carico  si  ridurrebbe  nel  primo  caso  a 
libbre  54o  -  5_,  ossia  a  libbre  54o  i,  c  nel  secondo  caso  a 

libbre  90,  1  -  1  5-,  cioè  a  libbre  88  S-  (essendo  del  resto  a  tra¬ 
scurarsi  neiratto  pratico  alcuni  lotti  in  più  od  in  meno).  Si 
dovrà  quindi  in  tal  supposto  od  applicare  al  punto  A  della 
leva  questo  peso  da  ultimo  determinalo,  od  apporre  imme¬ 
diatamente  sulla  valvola  di  sicurezza  il  suindicato  carico  di 


libbre  54o  procedendo  in  seguito  nel  modo  superiormente 
indicato. 


10.  La  Commissione  incaricata  deiresperimento,  dopo  aver 
riconosciute  anche  il  carico  della  seconda  valvola  di  sicurez¬ 
za,  e  dopo  averlo  rettificato  o  determinato  se  occorra,  farà 
marcare  con  un  punzone  le  valvole  o  le  leve  che  vi  fossero. 
Notificherà  all'Autorità  competente  le  relative  dimensioni,  non 
che  il  carico  da  applicarsi  o  direttamente  o  col  mezzo  della 
leva,  il  quale  non  dovrà  essere  mai  aumenlato.Indicherà  pure 
la  lunghezza  del  braccio  di  leva,  oltre  il  quale  il  detto  carico 
non  possa  essere  appeso,  nulla  ostando  del  resto  che  lo  sia  in 
minore  distanza  dal  punto  il’  appoggio  ossia  daU'ipomoclio. 

11.  Potrà  aver  luogo  un'eccezione  da  questa  prescrizione, 
riguardo  a  quelle  leve  soltanto  che  si  applicano  talora  peral- 
leggerire  la  pressione  delle  valvole  di  sicurezza,  quando  non 
siano  applicate  o  in  attività  durante  1’  esperimento  della  cal¬ 
daia. 

1  2.  Se  a  caricare  una  valvola  di  sicurezza  saranno  applicate 
non  una  sola,  ma  più  leve  costituenti  un  sistema  composto,  il 
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calcolo  e  la  riduzione  del  carico  in  relazione  all’  asse  della  val¬ 
vola  ed  al  peso  proprio  della  leva  saranno  eseguiti  con  metodo 
analogo  a  quello  di  sopra  indicato  pel  caso  che  vi  fosse  un’  u- 
nica  leva  semplice. 

i3.  Per  lo  contrario,  ove  la  leva  in  luogo  d’essere  aggravata 
di  un  peso,  fosse  caricata  con  una  molla,  come  si  usa  colle 
caldaie  di  locomotive,  sarà  a  determinarsi  ,  finito  1’  esperi¬ 
mento,  la  tensione  massima  cui  deve  sottopporsi  questa  mol¬ 
la  durante  l’ impiego  .della  caldaia,  e  tale  tensione  massima 
verrà  pure  registrata  nel  rapporto  e  nel  processo  verbale  suc¬ 
citati. 

•4-  Da  ultimo,  la  Commissione  incaricata  dell’esperimento 
della  caldaia,  si  assicurerà  che  tutte  le  condizioni  richieste  nel 
Regolamento  relativo  sieno  adempite,  e  indicherà  contempo¬ 
raneamente  le  variazioni  o  le  aggiunte  che  fossero  state  per 
avventura  prescritte  a  farsi  prima  di  mettere  in  attività  la  cal¬ 
daia,  non  senza  farle  anche  direttamente  eseguire  secondo  le 
circostanze.  E  riguardo  alle  valvole  di  sicurezza,  delle  quali 
va  qui  annesso  a  modo  di  esempio  un  disegno  tolto  da  un  mo¬ 
dello  di  costruzione  belgica  (Fig.  5 a),  la  Commissione  si  as¬ 
sicurerà  in  particolar  modo  ch’elleno  si  aprano  facilmente  c 
quanto  occorre  per  lasciare  libero  sfogo  al  vapore,  e  avvertirà 
inoltre  che  la  superficie  di  contatto  colle  rispettive  imposte  sia 
possibilmente  stretta  per  iscemare  così  l’aderenza  che  potreb¬ 
be  aver  luogo,  ed  egualmente  avvertirà  che  lp  valvola  rinchiu¬ 
sa  nella  custodia,  per  la  quale  sarà  molto  opportuno  attenersi 
all ’  unito  disegno  che  ne  rende  impossibile  il  sopraccarico ,  ven¬ 
ga  disposta  in  modo  da  poter  essere  di  tempo  il  tempo  solle¬ 
vata  pel  di  fuori,  all' oggetto  ili  così  assicurarsi  della  libertà 
de’ suoi  movimenti.  Nella  figura  5a  indicata,  A  rappresenta 
la  valvola  di  sicurezza  piana  e  cilindrica,  avente  una  superfi¬ 
cie  anulare  di  contatto  non  più  larga  di  due  millimetri,  ed  una 
coda  conforme  al  sovrastante  disegno  dt  che  ne  rappreseuta  la 
sezione  sulla  linea  o  oj  L  indica  il  tubo  di  scarico  del  vapore, 
M  il  tubo  di  scarico  dell’acqua  proveniente  dal  vapore  con¬ 
ili 
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densato,  ed  H  il  lucchetto.  La  figura  53  rappresenta  il  ma¬ 
nometro  a  mercurio  e  ad  aria  libera  per  la  tensione  massima 
di  quattro  atmosfere,  in  cui  A  indica  il  tubo  di  comunicazio¬ 
ne  fra  il  manometro  e  la  caldaia,  B  il  sifone  rovesciato,  nel 
quale  il  mercurio  si  eleva  per  la  pressione  del  vapore,  C  il  re¬ 
cipiente  destinato  a  raccogliere  il  mercurio  allorché  rifluisce 
per  eccesso  di  pressione,  F.il  tubo  entro  il  quale  scorre  il  cor¬ 
done  del  galleggiante. 

TAVOLA  N°.  .. 

Rbgoia!»bnto  Francese. 

Grossezza  delle  pareti  espressa  in  linee  viennesi  e  decimi,  ri¬ 
tenute  le  caldaie  di  forma  cilindrica ,  coll'  indicazione  del 
rispettivo  diametro  in  pollici  viennesi ,  e  della  tensione 
massima  assoluta  del  vapore  determinata  in  atmosfere  a 
libbre  1 2  1.  per  ogni  pollice  quadrato  di  Vienna  (chilogram¬ 
mi  »,  o33  per  ogni  centimetro  quadrato). 

Diametro  della 


li  ci  di  V| 

pol¬ 

lina. 

Tension 

assoluta 

del  vapore 

almoifrre. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Linee 

Viennesi. 

»8  .  . 

.  8. 

•  2,  a. 

.  2,6. 

•  2,9. 

3,  3. 

3,  7. 

4,  » 

20  .  . 

.  1,  8. 

.  2,  2. 

.  a,  7. 

.  3,  ». 

.  3,  6. 

.  4,  0. 

4,4 

22  .  . 

.  »,  8. 

.  2,  3. 

.  2,8. 

.  3,  3. 

3,  8.  , 

•  4,  5. 

4,  8 

*4  .  . 

•  9* 

•  3,4- 

•  2>9- 

.  3,  5. 

4j  0. 

■  4,  5. 

5,  1 

26  .  . 

*j  9* 

.  2,  5. 

.  3,  ,. 

.  3,  7. 

4, 2. 

.  4,  8- 

5,4 

*8  .  . 

.  2,  0. 

.  2,  6. 

.  3,  2. 

.  3,  8. 

4,4- 

.  5,  ». 

5,7 

3o  .  . 

•  2,  O. 

•  2,  7* 

.  3,3. 

•  4,  0. 

4, 7- 

.  5,3. 

6,  0 

3i  .  . 

•  a,  0. 

.  2,8. 

.  3,  5. 

•  4, 2. 

•  4,  9- 

.  5,  6. 

6,3 
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34 

.  .  3,  I. 

9- 

3,  6. 

4,  4- 

3,  1.  •  5,  9.  . 

6,  6 

36 

.  .  2* 

2»  9- 

3,  7. 

4,  5. 

5,  3.  .  6,  1.  . 

38 

.  .  2,  2. 

5,  o* 

3,  9* 

4, 7. 

5,  5.  .  6,  4.  . 

7,  * 

4  o 
4a 

.  .  2,  2. 

•  •  2j  J. 

5,  i. 
5,  2. 

4,  0. 

4,  i- 

4,  9* 

5,  1. 

5,  8.  .  6,  6.  . 

6,  0*  .  6,  9.  . 

7>  3 
7»  « 

44 

.  .  2,  3. 

3,  3. 

4,  3. 

5,  2. 

6,  2.  .  7,  2.  . 

8,  , 

46 

•  •  2?4- 

3,  4. 

4,  4. 

5,  4. 

6,  4.  .  7,  4.  . 

8,4 

48  . 

•  .  2,  4<  • 

3,' 5. 

4,  5. 

5,  6. 

6,  6.  .  7,  7.  • 

8,  8 

5o  . 

•  •  2^  5»  . 

3,  6. 

4, 7. 

5,  8. 

6,  9.  .  8,  0.  . 

9>  } 

5a  . 

•  •  2}  5, 

3,  7. 

4,  8. 

5>  9* 

7,  1.  .  8,  2.  . 

9>  4 

54  . 

.  .  6.  , 

3,  7. 

4,  9- 

6,  .. 

7,  3.  .  8,  5.  . 

9»  7 

56  . 

•  •  6.  . 

3,  8. 

5,  .. 

6,  3. 

7,  5.  .  8,  8.  . 

IO,  0 

58  . 

•  2j  6. 

3,  9. 

5,  2.  , 

6,  5. 

7,  7.  .  9,  0.  . 

10,  5 

6o  . 

•  •  7‘ 

4,  0. 

5,  3.  . 

6,  6. 

8,  0.  .  9,  3.  . 

10,  6 

L’ esperienza  però  insegna  che  non  conviene  aumentare  il 
diametro  della  caldaia  e  la  tensione  del  vapore  al  punto  da  ri¬ 
chiedere  una  grossezza  eccedente  linee  6  i-  (metri  o,  oi43), 
perchè  le  caldaie  a  pareti  troppo  grosse  si  alterano  facilmente 
sotto  Fazione  del  fuoco,  oltre  che  le  lastre  di  cui  sono  forma¬ 
te  non  presentano  sì  facilmente  quella  omogeneità  di  sostanza 
che  può  sperarsi  nelle  lastre  di  una  grossezza  minore. 
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CAPO  OTTAVO. 

§.  58.  Dei  collettori,  degli  igrometri,  ipsometri,  e  dei  fe¬ 
nomeni  della  rugiada  e  della  brina,  ec. 

Io  pongo  fine  a  questo  trattato  del  calorico,  esponendo  la 
descrizione  e  la  teoria  di  alcuni  istrumenli  interessantissimi 
per  determinare  la  somma  delle  azioni  calorifiche,  per  cono¬ 
scere  il  vario  grado  di  umidità  dell’aria,  per  determinare  l'al¬ 
tezza  di  un  luogo  coll’  uso  del  termometro,  e  colla  spiegazione 
de’  fenomeni,  della  rugiada  e  della  brina,  che  hanno  a’ nostri 
giorni  levato  tanto  rumore,  precipuamente  tra  ì  fisici  italiani. 


ARTICOLO  I. 

§.  89.  Del  collettore  del  calorico  del  Bellani. 

Lo  scopo  primiero  della  meteorologia,  osserva  saggiamente 
il  Bellani ,  dovrebbe  consistere  nel  poterne  ricavare  utili  ap¬ 
plicazioni  agli  esseri  animali  e  vegetali,  come  a  quelli  che  so¬ 
no  più  soggetti  alle  vicende  atmosferiche  $  ma  molto  più  ai 
vegetabili  che  non  agli  animali,  perchè  confinati  quelli  in 
un  determinalo  spazio  della  superficie  terrestre  per  tutta  la 
durata  di  loro  esistenza,  sono  costretti  a  soggiacere  del  conti¬ 
nuo  al  dominio  delle  meteore  j  gli  animali  possono  fino  ad  un 
certo  punto  sottrarsi  dalla  loro  influenza,  dotali  come  sono 
dalla  facoltà  locomotiva.  Trovandosi  dunque  la  vegetazione 
costantemente  sotto  l’ influenza  e  l’ intensità  delle  diverse  me¬ 
teore,  ne  deriva  che  i  cambiamenti  e  i  fenomeni  in  quella  os¬ 
servati,  saranno  in  diretto  rapporto  con  queste  j  e  noi  invano 
ci  studieremmo  coi  nostri  strumenti  alla  mano,  osservati  per 
alcuni  istanti  della  giornata,  di  volerne  trovare  i  rapporti  ed 
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indagarne  le  cause  ;  perchè  la  natura  opera  in  ogni  istante  e 
1’  uomo  non  osserva  che  pochi  istanti.  Il  celebre  botanico  De 
Candolle  nella  sua  Fisiologia  vegetale ,  in  un  articolo  sull’  in¬ 
fluenza  della  temperatura  atmosferica  nello  sviluppo  degli  al¬ 
beri  in  primavera,  non  seppe  trovare  alcun  rapporto  fra  l’e¬ 
poca  della  comparsa  delle  prime  foglie  e  la  temperatura  indi¬ 
cata  dalle  contemporanee  osservazioni  meteorologiche,  per  cui 
il  divario  si  trovò  arrivare  perfino  ad  un  mese.  Eppure  non 
si  potrebbe  dubitare,  che  lo  sviluppo  de’  vegetabili  non  sia  in 
ragione  diretta  della  temperatura  ottenutasi  in  un  dato  perio¬ 
do  di  tempo,  computandosi  la  notte  col  giorno  ;  della  qual 
notte  ben  poco  o  nulla  se  ne  occupano  gli  osservatori  anche  i 
più  assidui  e  diligenti  ;  e  come  fare  diversamente  ! 

Perciò  stando  tutte  le  altre  cose  pari,  ben  a  ragione  opina¬ 
va  Adanson ,  che  lo  sviluppo  delle  piante  venisse  determinato 
dal  numero  de'  gradi  di  calore  medio,  che  si  fossero  accumu¬ 
lati  all' aprirsi  della  stagione.  Quello  che  si  dice  dello  svilup¬ 
po  delle  gemme,  si  dica  della  comparsa  de"  fiori,  della  matu¬ 
rità  de’ frutti;  e,  passando  agli  esseri  animali,  della  emigrazio¬ 
ne  degli  uccelli,  delle  metamorfosi  degli  insetti  ec.  ;  per  cui 
i  nostri  maggiori,  privi  di  strumenti,  al  solo  osservare  questa 
progressione  or  più  rapida  or  più  lenta,  arguivano  con  mag¬ 
gior  fondamento,  che  la  stagione  era  stata  più  o  meno  calda, 
ed  anco  più  o  meno  precoce;  a  differenza  delle  nostre  ta¬ 
vole  termometriche  clic  risultano  non  rare  volte  in  opposi¬ 
zione.  Se  dunque  si  potesse  trovare  uno  stromento  col  qua¬ 
le  conoscere  questo  progressivo  andamento  delle  stagioni,  al¬ 
meno  con  molta  approssimazione,  specialmente  in  rappor¬ 
to  alla  vegetazione,  si  farebbe  un  utile  servigio  alla  scienza  ; 
ad  a  questo  ha  supplito  il  sig.  canonico  Bellani  col  suo  nuovo 
strumento  chiamato  Collettore  del  calorico ,  appunto,*  perchè, 
a  differenza  dei  comuni  termometri,  i  quali  non  indicano  che 
la  temperatura  nel  momento  dell  osservazione,  e  a  differenza 
dei  termomelografi,  che  non  indicano  se  non  gli  estremi  della 
temperatura  stessa,  cioè  il  massimo  0  il  minimo,  questo  istru- 
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mento  del  Bellani  può  dare  la  vera  quantità,  e  perciò  la  som¬ 
ma  di  tutto  il  calorico,  che  in  un  dato  tempo  ha  agito.  Il  Col¬ 
lettore  del  calorico  che  il  suo  sagace  inventore  ha  sotto  di¬ 
verse  forme  rappresentalo,  consiste  in  una  specie  di  lambicco 
o  di  storLa,  che  distilla  nel  vuoto.  11  più  semplice  di  questi 
( fig.  ó-f)  imita  una  piccola  storta  contenente  un  liquido,  che 
si  distilla  mediante  il  calorico  dell’  atmosfera  o  del  sole.  Tan¬ 
to  più  liquido  si  otterrà  per  distillazione  nel  pallone  annesso, 
quanto  più  intenso  sarà  stato  il  calorico  appreso  in  un  dato 
tempo;  e  la  quantità  stillata  (astrazione  fatta  della  poca  per¬ 
dita  d’aria)  si  misura  a  peso  o  a  volume  II  tubo  che  finge  il 
collo  della  storta  rende  uflicio  di  refrigerante  e  di  recipiente, 
e  il  liquido  accolto,  di  cui  nuila  v  ha  perduto,  si  stima  a  vo¬ 
lume;  benché,  nota  la  capacità  interiore,  possa  calcolarsi  an¬ 
co  a  peso.  Fino  a  che  però  lo  stromento  se  ne  sta  sospeso  e  i- 
snlalo  nell'aria,  serbandosi  uguale  la  temperatura  nella  bolla 
che  contiene  il  liquido,  come  nel  tubo  ricurvo  e  prolungato 
verticalmente  al  basso,  non  ha  luogo  distillazione  alcuna;  co¬ 
municandosi  la  temperatura  in  più  o  in  meno  a  tutte  le  parti 
dello  strumento.  Per  valersene,  occorre  differenza  di  tempera¬ 
tura  maggiore  del  recipiente  del  liquido  e  minore  nel  tubo 
cbe  rende  servigio  di  misuratore,  mercè  una  scala  a  millime¬ 
tri  da  applicarsi.  Per  misurare,  per  esempio,  se  una  giornata 
sia  «tata  più  calda  di  un’  altra,  si  lascia  nuda  la  bolla,  e  si 
immerge  nel  ghiaccio  porzione  del  tubo  per  aversi  una  tem¬ 
peratura  costante;  e  trovandosi  più  calda  l’atmosfera,  comin¬ 
cia  la  distillazione,  e  segue  a  seconda  della  differenza  Ira  le 
due  temperature.  Allorché  vogliansi  continuare  le  osservazio¬ 
ni  tutto  il  dì,  rinnovisi  il  ghia  ccio  due  o  tre  volle.  Nei  rigori 
invernali  però  è  necessario  che  l’ islrumento  contenga  alupol 
in  luogo  di  acqua.  Si  poi  rebbe  anche  tener  immersa  sotterra 
parte  del  tubo  e  la  bolla  in  aria  con  porzione  di  liquido  nel¬ 
l’uno  e  nell’ altra  ;  perchè  se  sara  maggiore  la  temperatura 
dell’aria,  si  raccoglierà  il  liquido  evaporato  nel  tubo;  o  se 
maggiore  nella  terra,  passerà  nella  bolla.  Nella  stessa  guisa  si 
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potrà  conoscere  il  freddo  notturno  (1).  Parmi  il  collettore  i- 
strumento  prezioso  per  determinare  con  tutta  esattezza  la  me¬ 
dia  della  temperatura  del  suolo  a  una  data  profondità,  e  dellV 
ria  sovrastante  ad  una  determinata  altezza.  Sarebbe  desidera¬ 
bile  che  oggidì  i  fisici,  nelle  loro  osservazioni  dei  fenomeni  pe¬ 
riodici,  avessero  a  valersi  ancora  di  questo  apparato,  dal  qua¬ 
le  m’  attendo  risullamenti  che  avranno  a  trovarsi  in  rapporti 
costanti  cogli  effetti  della  vita  de’vegetabili  c  degli  animali.  Al- 
1  apparato  del  Bellani ,  io  solo  proporrei  di  far  terminar  la 
sfera  in  un  cilindro  del  diametro  uguale  al  refrigerante,  per  ap¬ 
plicarvi  con  maggiore  facilità  la  scala. 


articolo  il 

§.  60.  Degli  igroscopia 

Il  problema  generale  della  igrometria,  come  osserva  sapien¬ 
temente  Begnault ,  consiste  nel  determinare  la  quantità  di  va¬ 
por  acqueo,  che  a  qualsivoglia  istante  si  trova  in  un  dato  vo¬ 
lume  d’  aria,  ed  il  rapporto  che  esiste  fra  questa  quantità  e 
quella  che  l’aria  racchiuderebbe,  s’ella  fosse  allo  stato  di  sa¬ 
turazione.  Per  raggiugnere  questo  scopo,  tre  sono  le  vie  che 
si  pararono  innanzi  a’ fisici,  per  quanto  mi  sappia,  e  sono  ‘ 
i.o  della  quantità  di  acqua  necessaria  alla  saturazione  di  ti¬ 
zio  spazio  a  data  temperatura:  a.®  del  raffreddamento  o  del 
condensamento  del  vapore  pel  freddo:  3.»  dei  cangiamenti  che 
avvengono  nei  corpi  in  virtù  dell'  umidità.  La  prima  si  riscon¬ 
tra  in  Saussure  (2),-  la  seconda  e  la  terza  trovansi  esposte  da- 

1  Bellani ,  Collettore  del  calorico ,  nuovo  istrumento  mete¬ 
orologico  inventato  e  descritto  da  Angelo  Bellani ,  Annali 
Universali  di  Agricoltura  di  Milano;  Cammentarii  dell'  Ate¬ 
neo  di  Brescia  i85£. 

2  Second  Essai,  theorie  de  T  hygrometrie ,  chap.  /.  nav.  /.5 

edi.  i-83  à  Neuchatel.  “  ® 
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gli  Accademici  del  Cimento  (I);  e  tutte  suppongono  1'  esatta 
cognizione  di  alcune  leggi  fisiche  e  di  molli  dati  numerici  e 

sono: 

a)  Una  tavola  esatta  delle  jorze  elastiche  del  vapor  acqueo 
nell  aria  a  saturazione  per  tutte  le  temperature  atmosferiche $ 

b)  La  densità  del  vapor  acqueo  rapporto  all'aria ,  presa  nel¬ 
le  medesime  circostanze ,  allorché  il  vapore  è  a  saturazione 
neW  aria  ; 

c)  La  densità  di  questo  medesimo  vapore ,  allorché  é  nel- 
V  aria  sotto  una  frazione  più  o  men  grande  di  saturazione. 

Io  esporrò  imperiamo  da  prima  i  risultamene  ottenuti  dai 
fisici  intorno  a  queste  generali  ricerche,  ed  appresso  dirò  de  i 
varii  processi  igrometrici,  dai  quali  apparirà  che  l’igrome¬ 
tria  non  è  peranco  giunta  a  quel  grado  di  perfezione  che  ri¬ 
chiede  la  scienza,  e  che  bramano  tuttavia  i  più  valenti  meteo¬ 
rologici. 

Io  ho  riferito  alla  pagina  1 86  la  tavola  di  Regnault  riguar¬ 
dante  le  forze  elastiche  del  vapor  acqueo  da  —  3  a  a  -+-  looC.j 
ma  nelle  osservazioni  igrometriche  hanno  bisogno  i  fisici  di 
conoscere  la  forza  elastica  del  vapor  acqueo  non  nel  vuoto, 
ma  nell’aria  sotto  la  pressione  atmosferica.  I  dotti  ammetto¬ 
no  che  queste  forze  elastiche  sieno  assolutamente  le  stesse  di 
quelle  che  si  dispiegano  nel  vuoto.  Indarno  ha  cercato  Re- 
gnault ,  negli  annali  delle  scienze, gli  esperimenti  che  indussero 
i  fisici  a  stabilire  questa  identità.  É  per  questo  difetto  egli  s’in¬ 
dusse  ad  istituire  nuove  esperienze  con  apparali  al  tutto  simi¬ 
li  a  quelli  che  aveva  adoperati  per  determinare  la  tensione 
del  vapor  acqueo  nel  vuoto.  I  risultamenti  sono  espressi  nelle 
seguenti  tavole. 

I  Saggi  di  Naturali  esperienze ,  pag  a 4  e  182,  Milano ,  an- 
1806. 


TAVOLA  I. 


Tensioni  del  vapor  acqueo  nell'aria . 


Temperatura  in 
gradi  C. 

Tensione  del  vapore 
acqueo  osservato 

Tensione  del  va 
pore  nel  vuoto 

nell’  aria. 

calcolalo. 

min 

mm 

0°,  00  .  . 

4  ?  47  •  •  • 

4, 60 

13,  48  .  . 

•  10 ,  08  .  . 

.  .  10,  77 

12  ,  59  .  . 

10 ,  3i  .  .  . 

.  .  10,  85 

»4,  57  .  . 

.  ii ,  83  .  .  . 

.  .  12,36 

14  j  60  .  . 

•  11  5  9*  •  •  • 

.  .  12 ,  3g 

1 5  ,  00  .  . 

•  13 ,  58  .  .  . 

.  .  12 ,  70 

i5  ,  o5  .  . 

•  12  ,  46  .  .  . 

•  •  «2  ,  74 

18  ,  *4  •  • 

.  i5 ,  5a  .  .  . 

.  .  15,  59 

1 8  ,  30  .  . 

.  «5,  48  .  .  . 

.  .  i5 ,  58 

31  ,  07  .  . 

.  18,  28  .  .  . 

.  .  18,  58 

2l[,  00  .  . 

.  18,37.  .  . 

.  .  1 8 ,  4g 

a3  ,  i5  .  . 

.  20,  74  •  •  • 

.  21,  08 

23  ,  10  .  . 

.  30,  77  .  •  • 

.  .  2 1 ,  02 

24,  69  .  . 

.  32  ,  70  .  .  . 

.  .  25,  1 5 

34,  69  .  . 

.  32,  73  .  .  . 

.  .  30 ,  l3 

27  ,  88  .  . 

•  37  >  59  ■  •  • 

•  •  a  7  j  9 1 

a7  >  9‘  •  * 

.  37 ,  65  .  .  . 

‘  '  lì9  96 

3i ,  00  •  . 

•  32,  97  .  .  . 

.  *  j  3  ,  4 1 

O 

C 

.  33 ,  16  .  .  . 

•  •  35  3  4  » 

34,  25  .  . 

•  98  .  .  . 

•  •  4« ,  1 3 

18,36.  . 

.  i5 ,  06  .  .  . 

•  •  i5 ,  60 

18,32.  . 

.  1 5 ,  o4  . 

•  •  i5 ,  òn 

32  ,  12  .  . 

•  19»  °7  •  •  • 

oc 

23 ,  l5  . 

.  19,  *5  .  .  . 

•  •  >9»  84 

a5,  72  .  . 

.  a4,  14  .  .  . 

•  •  a4 ,  59 

35  ,  74  .  . 

a4  j  o5  .  .  . 

.  .  *4,  62 

Temperatura 
gradi  C. 


29,  28 
29,  32 
02  ,  80 
52,  78 

35  »  97 
35,  95 

37  >  96 
38 ,  00 


in 

Tensione  del  vapore 

Tensione  del  va¬ 

acqueo  osservato 

pore  nél  vuoto 

nell’  aria. 

calcolato. 

mm 

mm 

.  .  .  29 ,  66  •  .  . 

.  .  3o ,  28 

.  .  .  29,  79  .  .  . 

.  .  3o,  35 

.  .  .  36,  45  .  .  . 

.  •  37 ,  00 

.  .  .36,39.  .  . 

.  .  36.,  96 

.  .  .  43 ,  3g  .  .  . 

.  .  44,  >3 

.  .  .  43 ,  4»  •  •  • 

•  •  44 ,  08 

.  .  .  48 ,  70  .  . 

•  •  49,  20 

•  * 

.  .  .  48 ,  70  . 

.  .  46,  3o 

TAVOLA  IL 


Tensioni  del  vapor  acqueo  nell'  azoto. 


Temperatura  in 
gradi  C. 


Forza  elastica  del 
vapore  osservata 
nell’  azoto. 


Forza  elastica 
del  vapore 
calcolato. 
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Temperatura  in  ' 
gradi  C. 

Forza  elastica  del 
vapore  osservata 
nell’  azoto 

Forza  elastica 
del  vapore 
calcolato. 

mm 

mm 

7  ,  5g  .  .  . 

7  9  *  7  *  •  . 

•  7»  79 

5 ,  17  •  .  . 

•  ^  >  99  •  •  • 

.  6,  66 

5,27.  .  . 

•  5  j  96  ... 

.  6,  66 

i5 ,  12  .  .  . 

.  io ,  58  .  .  . 

.  11 ,  a5 

i3  ,  16  .  .  . 

.  10 ,  67  .  . 

•  1 1  ,  3o 

17  ,  «9  .  .  . 

.  i4,  07  .  .  . 

.  i4,  60 

17,  '9  .  .  . 

.  14,  07  . 

.  14 ,  60 

2 1  ,  46  .  .  . 

.  18,  65  .  .  . 

.  19,  ò3 

2 1  ,  46  .  .  . 

•  18,  61  .  .  . 

•  >9»  °3 

25 ,  5o  .  .  . 

•  33,71.  •  • 

.  34,  27 

35,  5a  .  .  . 

•  23,71  •  •  • 

.  24,  3» 

28,  92  .  .  . 

•  28,  96  .  .  . 

•  39»  65 

28 ,  90  .  .  • 

.  28 ,  81  .  .  . 

•  39  »  6' 

3a  ,  5o  .  .  . 

•  35  ,  92  ... 

•  56,  58 

5a ,  53  .  .  . 

.  36  ,  01  . 

.  36  ,  45 

TAVOLA  III. 


Tensioni  del  vapor  acqueo  nelT  azoto. 


Temperatura  in 
gradi  C. 


Tensioni  del 
vapore  osservato 
nell’azoto. 


Tensioni  del 
vapore  calcolato. 


mm  inm 

•8°,  91 . i5  ,  97 . 16  ,  a6 

>8  ,  95 . '9,  . 16,  3o 

l3  ,  9Q  .  .  .  .  .  13,  69 . i3,  45 

*5,  93 . 13,  75 . !3  ,  4? 

30  ,  OO  .  •  .  .  •  '6,78 . 17  ,  3g 

>9»  98 . ,6>  72 . 17,  5: 

31  ,  80 . '8,  71 . 19  ,  43 


^Temperatura  in 
gradi  C. 
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Tensioni  del 
vapore  osservato 
neH’azoto. 


Tensioni  del 
vapore  calcolato. 


21,79 . >8573 . 19 ,  4* 

*5  ,  88 . 2 1  ,  34 . 22 ,  o3 

23  ,  90 . 2  1,33 . 22 ,  06 

25  ,  44  .  23  ,  4' . 24,18 

25  ,  44  . *3,47 . 24,  18 

26  ,  96 . 25  ,  63 . 26  ,  44 

26 ,  97 . 25 ,  76 . 26  ,  44 

29,  56  .  .  •  3o  ,  i5 . 3o ,  77 

29 ,  58  .  .  •  .  .  3o ,  16 . 3o,  81 

5i  ,  88  .  34  ,  5» . 35,  16 

3  •  ,  90 .  34 ,  53  .  35  ,  2 1 

34  >  3o . 3g  ,  58 . 4°  ,  *4 

34,  3a  .  .  .  .  3g ,  54 . 4°,  28 

37  ,  75 . 47  ,  67 . 48  ,  65 

37  >  77  . ,  47  O5 . 48,  7“ 

37>  74 . 47,  80 . 48,  63 

3g ,  81 .  53 ,  63  .  54 ,  36 

39  ,  8. .  53  ,  70 . 54,  36 

3g ,  81 . 53  ,  72 . 54  ,  36 

3i  ,  00 .  32  ,  68  .  35  ,  4' 

30 ,  99 .  32  ,  66  .  33  ,  39 


Dai  risultamenti  riferiti  nella  tavola  prima  appare,  che  le 
tensioni  ilei  vapor  acquéo  nell’aria  trovatisi  costantemente 
più  deboli  di  quelle  che  si  ottennero  nel  vuoto.  Regnauit ,  os¬ 
servando  che  nell’aria  umida  e  un  po’ calda  il  mercurio  si 
ossida  rapidamente  alla  sua  superficie,  credette  che  la  diffe¬ 
renza  si  dovesse  ripetere  daU'as6orbimento  di  una  piccola  por¬ 
zione  d’ossigeno  dell’aria.  Per  iscansare  questa  presunta  cau¬ 
sa  di  errore,  egli  fece  degli  esperimenti  comparativi  ne]  gas 
azoto,  ma  i  risuilameuti  furono  tuttavia  gli  stessi  di  quelli  che 
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n'  ebbe  nell'  aria  atmosferica*  Da  questo  parrebbe  potersi  rac¬ 
còrrò,  clic  la  tensione  del  vapor  acqueo  nell’  aria  è  un  po’  più 
debole  di  quella  che  esiste  per  la  stessa  temperatura  nel  vuo¬ 
to;  ma  la  differenza  è  piccolissima  e  si  può  pensare  che  pro¬ 
venga  da  un  errore  costante  negli  esperimenti.  Ma  gli  sforzi 
che  fece  Regnatili  per  determinare  la  causa  dì  questo  errore, 
riuscirono  sempre  senza  effetto.  Egli  si  propone  di  determinare 
col  massimo  dell’esattezza  le  forze  elastiche  del  vapor  dell’etere 
nel  vuoto  e  nell’aria.  Come  queste  forze  elastiche  sono,  alla 
temperatura  dell’ atmosfera,  di  mollo  superiori  a  quella  del 
vapor  acqueo,  si  può  sperare  ch’ei  giungerà  più  facilmente  a 
riconoscere  se  le  tehsioni  sieno  identiche  o  differenti  nei  due 
casi.  Ove  sia  dimostrato  che  queste  leusioni  sono  in  (allo  più 
forti  nel  vuoto  che  nell’  aria,  sarà  facile  l’ introdurre  la  ri¬ 
chiesta  correzione  coi  risultarnenti  ottenuti. 

La  seconda  e  la  terza  ricerca,  che  risguardano  la  densità 
del  vapor,  acqueo,  possono  essere  comprese  nella  seguente: 
quali  sono  le  densità  del  vapor  acqueo  nel  vuoto  e  nelV  aria, 
allo  stato  di  saturazione  o  di  non  saturazione ,  a  temperature 
differenti  e  sotto  diverse  pressioni?  I  fisici  ammettono  gene¬ 
ralmente,  che  basta  determinare  con  una  esperienza  diretta 
la  densità  del  vapor  acqueo  in  una  sola  circostanza  di  tempe¬ 
ratura  e  di  pressione,  per  calcolare  la  densità  di  questo  vapo¬ 
re  in  tutte  le  altre  circostanze,  applicandovi  la  legge  di  Ma- 
riotte  e  quella  della  dilatazione  uniforme  dei  gas.  Ora  1’  espe¬ 
rienza  ha  dimostrato,  che  queste  leggi  non  si  verificano  nella 
maggior  parte  deitgas,  anche  quando  sono  molto  lontani  dal 
loro  punto  di  liquefazione.  E  perciò  egli  ò  a  credersi  che  an¬ 
che  il  vapor  acqueo,  soprattutto  allo  stalo  di  saturazione,  ossia 
vicinissimo  alla  sua  liquefazione,  si  sottragga  a  queste  medesi¬ 
me  leggi,  i  fisici  hanno  molto  isludiato  e  teorelicameute  e 
sperimentalmente  intorno  alla  densità  del  vapor  acqueo }  ma 
ì  loro  risultarnenti  sono  ben  lungi  dal  presentarci  quella  ar¬ 
monia  che  brama  la  scienza.  Alla  pag.  197  di  questo  Trat¬ 
tato  del  calorico,  abbiamo  riferito  i  dati  di  Gay-Lussac  ma 
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questi  sono  ben  lungi  dall’  accordarsi  con  quelli  di  Vf/ : itt,  di 
Davy,  di  D allori,  Saussure,  Clement  e  Desormes ,  Anderson, 
Mayer,  Desprelz,  Brunner,  Schmidt,  Southern,  Muncke  •,  e 
R< gnauli  è  d’avviso,  che  questi  risultamene  sieno  per  la  mag¬ 
gior  parte  inesatti,  perchè  ottenuti  con  processi  che  non  pos¬ 
sono  ispirare  la  menoma  fiducia.  In  tale  diversità  di  sentenze 
i  fisit  i  in  generale  hanno  adottato  la  densità  del  vapor  acqueo 
proposta  da  Gay-Lussac,  che  è  1£,  la  quale  di  poco  si  allon¬ 
tana  dalla  densità  teorica  $  ma  bisogna  notare  che  questa  den¬ 
sità  non  fu  determinata  sul  vapore  a  saturazione,  ma  sul  va¬ 
pore  alla  temperatura  -+-  loo°  C.  sotto  una  pressione  piò  de¬ 
bole  ili  quella  om  ,  jGo. 

Il  sig.  Schmeddink  in  un  importantissimo  lavoro  ha  fatto 
conoscere  (1),  che  le  densità  del  vapor  acqueo  fra  le  tempe¬ 
rature  di  -f-  i5°  C.  e  -t-  44°  C.  varierebbero  da  o,  Gi6  a 
o,  65 3.  Regnault  si  è  applicato  con  tutta  la  diligenza  alla  so¬ 
luzione  di  questa  questione,  che  è  capitale  polla  teoria  dell'  i- 
groinetro  j  e  da’proprii  esperimenti  si  è  condotto  adammelle- 
re,  che  le  densità  del  vapor  acqueo  a  saturazione  nell’aria  a 
basse  temperature  possono  essere  calcolate  colla  legge  «li  Ma- 
notte,  e  che  il  rapporto  di  peso  di  un  volume  ili  questo  va¬ 
pore  a  quello  di  uri  eguale  volume  d’aria  preso  nelle  stesse 
circostanze  di  temperatura  e  di  pressione,  è  un  poco  più  de¬ 
bole  della  densità  teorica  del  vapor  acqueo,  all  incirca  di  uu 
centesimo,  coinè  di  sopra  si  è  riferito  5  e  che  nelle  stesse  cir¬ 
costanze  si  può  ritenere  essere' costantemente  o,  622,  posto 
quello  dell'aria  uguale  ad  uno.  Premesse  queste  generali  dot¬ 
trine,  veniamo  a  dir  brevemente  dei  metodi  immaginati  dai 
Usici  per  determinare  la  frazione  «li  saturazione. 

Noi  li  abbiamo  ridotti  a  tre  principali. 

Nel  primo  metodo  si  procede  indirettamente  alla  determi¬ 
nazione  della  quantità  di  vapore  contenuta  in  un  dato  spazio 
a  una  data  temperatura  ;  perchè  essa  la  si  deduce  dalla  mag- 


1  Annalen  der  PoggendorJJ,  T.  XXVII,  pag.  4«. 
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giore  o  minore  attitudine,  che  esso  lia  a  contenere  del  nuovo 
vapore }  ma  pella  difficoltà  che  s’incontra  nello  stabilire  il 
vero  punto  di  saturazione,  si  cade  nella  pratica  in  errori  gra¬ 
vissimi  j  per  cui  questo  metodo  venne  abbandonato  da’ fisi¬ 
ci,  e  solo  ora  riprodotto  dal  Majocchi ,  applicandolo  ad  un  ap¬ 
parato  imaginato  da  Gay-Lussac ,  come  ha  fatto  conoscere 
T  egregio  mio  collega  Minotto  all’  articolo  Igrometro  del  suo 
Dizionario  ;  nel  che  niente  ha  presentato  di  nuovo  nè  dal  lato 
«Iella  teoria,  nè  dal  lato  dell’applicazione.  E  questo  c  un  nuo¬ 
vo  argomento  del  giudizio  che  noi  abbiamo  portato  sopra  i 
lavori  di  questo  scrittore  in  diversi  luoghi  del  nostro  Tratta¬ 
to  di  Fisica  (l). 

Il  secondo  metodo  è  fondalo  sulla  condensazione  proposta 
dagli  Accademici  del  Cimento ,  i  quali  raccoglievano  l’acqua 
sgocciolatile  dalle  pareli  di  un  vaso,  in  cui  tenevano  un  mi¬ 
scuglio  frigorifero  j  e  venne  riprodotto  da  varii  fisici,  come 
da  Le-Roy  di  Montpellier  (2),  da  Daltonici),  da  Leslie  (4),  da 
Danieli  (5),  e  dal  sig.  prof.  Belli  (6). 


1  Atti  della  prima  riunione  de'  Naturalisti  Italiani  in  Pi¬ 
sa  del  1809,  in  Torino  del  1 84° 9  Annali  di  Fisica ,  Chimica 
e  Matematica ,  che  si  pubblicano  in  Milano  T.  I.  pag.  10,  an. 

1841. 

•2  Memoire  sur  la  élèv.  et  la  suspension  de  V  eau  dans  l  air , 
Acad.  Boy.  des  Sciences  pour  l' an  rj5i,  pag.  4yo. 

3  Bibl.  Univ.  T.  Vili,  an.  1 8 1 8. 

4  On  thè  relations ,  ec.  Des  rapports  de  V  air  avcc  la  cha- 
leur  et  l' humidité,  et  descriplion  d  experiences  ec.  par  J.  Le- 
lie ,  professeur  de  matèmatique  dans  l'  Vniversitè  d'  Edim¬ 
burgo  I.  Voi.  8".  avec  fig.  Edimb.  1 8 1 5  ;  Bibl.  Brit.  T.  LVI , 
pag.  1 5,  an.  1814. 

5  On  a  ne  w  hy grame  ter,  ec.  Sur  un  nouvel  hygrometi'e  qui 
misure  la  force  et  le  poids  du  vapeur  aqeuse  dans  l'atmospne- 
re  et  le  degr'e  corrispondant  d’ evaporatici,  par  T.  F.  Danieli , 
Esquir  de  la  Sociele  Boy  ale  de  Londres  1820;  Bibl.  Univ.  T. 
Xlll,pag'  161  an.  1820. 

(j  Trattato  di  Fisica  T.  II.  pag.  2  3,  Milano  i83i. 
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Le  Boy  soleva  riempire  d'acqua  parte  di  un  bicchiere  di 
vetro.  Lo  esponeva  all'aria  finché  si  fosse  messo  alla  stessa 
temperatura  di  quella  dello  spazio  circonfuso  ;  indi  versando 
nel  bicchiere  a  poco  a  poco  dell’  acqua,  che  era  alla  tempe¬ 
ratura  del  ghiaccio  che  si  fonde,  notava  diligentemente  il 
primo  istante  in  cui  la  superficie  esterna  del  bicchiere  si  ap¬ 
pannava. 

Osservava  ad  ogni  esperimento  la  temperatura,  e  quanto 
questa,  in  cuiappariva  il  velo  dell'  umidità,  era  più  bassa,  tanto, 
egli  conchiudeva  che  la  quantità  del  vapore  nello  spazio  era 
minore,  ovvero  eh' esso  era  più  lontano  dal  punto  di  satura- 
aione.  Di  questo  metodo  in  tempi  più  vicini  si  valse  Dalton 
nelle  sue  ricerche  sulla  umidità  dell’ atmosfera.  Lesile  tramu¬ 
tò  il  suo  termometro  differenziale  in  igrometro  a  questo  modo. 
Copriva  egli  una  palla  del  termoscopio  di  tela  fina  batista  o 
di  carta  inzuppata  d’acqua  pura.  Il  freddo  prodotto  dall’eva¬ 
porazione  di  quest’acqua  condensa  il  vapore  interno  e  il  li¬ 
quido  ascende  da  questo  lato,  mentre  dall’altro  discende  ;  e 
la  differenza  di  altezza  nelle  due  colonne  è  la  misura  dell’ef¬ 
fetto,  che  è  tanto  maggiore  quanto  l’aria  circonfusa  è  più 
secca*  Questo  igrometro  si  può  tenere  in  azione  settimane  e 
mesi  intieri,  in  virtù  dell’  acqua  fornita  da  alcuni  fili,  che  per 
l'azione  capillare  la  succhiano  da  un  vaso  vicino;  come  fece 
ancora  il  Bellani  nel  suo  collettore,  Ma  a  danno  di  questo  i 
grometro  si  oppone  da’ fisici:  i.°  che  per  una  stessa  differenza 
di  temperatura  corrispondono  indicazioni  diverse,  secondo 
che  le  temperature  assolute  delle  due  bolle  sono  più  o  meno 
alte  ;  a.°  che  le  indicazioni  vanno  soggette  a  modificazioni  per 
la  maggiore  o  minore  agitazione  dell’aria;  3.°  che  le  indica¬ 
zioni  dell’  istrumento  cangiano  al  variare  le  dimensioni  della 
bolla  (i).  Danieli ,  partendo  dallo  stesso  principio  di  Lesile , 
costruì  un  igrometro  con  un  tubo  di  vetro  ricurvo  a  modo 
dell  U  rovesciato  (F'ig.  55),  portante  alle  due  estremità  due 

i  Belli ,  Corso  di  Fisica ,  T.  II.  po.g.  53 1. 
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bolle,  l’una  delle  quali  in  parie  è  ripiena  di  etere  e  racchiu¬ 
de  un  termometro,  che  ha  la  sua  bolla  per  metà  immersa  nel 
liquido;  e  l’altra,  ugualmente  che  il  tubo,  è  vuota  sì  di  liqui¬ 
do,  che  di  aria.  Per  mettere  in  azione  questo  apparato,  si  ve¬ 
ste  la  bolla  vuota  un  di  panuolino  bagnato  nell’etere,  come  sa¬ 
rebbe  un  velo  di  mussolina.  Il  liquido  evaporando  raffredda 
la  bolla,  fa  condensare  sulle  pareti  interne  il  vapore  dell’etere 
e  determina  la  formazione  di  nuovo  vapore,  pel  quale  l’etere 
liquido  si  raffredda  e  l’esterna  superficie  della  bolla  si  appan¬ 
na.  Convien  cogliere  il  primo  momento  in  cui  il  velo  dell’u  - 
mido  appare,  e  ad  un  tempo  notare  il  grado  di  temperatura  in¬ 
dicata  dal  termometro  racchiuso  nell’apparecchio;  perchè 
questa  si  tiene  in  luogo  di  quella,  alla  quale  lo  spazio  circon¬ 
fuso  è  saturo  di  vapore. 

Ma  in  questo  apparato  si  notarono  da’ fisici  varii  difetti  : 
i.  La  temperatura  del  termometro,  come  avvertì  il  Bella- 
rii  (l),  non  può  essere  pecisamente  la  stessa  di  quella  della 
parete  esterna  dell’ igrometro;  2.  Richiede  una  prontezza  di 
occhio  per  cogliere  quel  primo  istante,  in  cui  appare  l’ ap¬ 
pannamento,  che  non  può  aversi  dalla  comune  degli  osserva¬ 
tori;  3.  Secondo  le  esperienze  del  prof,  ipsilon,  il  punto  del¬ 
la  rugiada  dato  da  questo  istrumento  è  pressoché  sempre  più 
alto  del  vero.  E  così  necessariamente  deve  essere,  quando  1’  e- 
lere  è  versato  troppo  rapidamente,  perchè  la  riduzione  locale 
della  temperatura  alla  superficie  dell’etere  nella  palla  nera, 
trovasi  assai  più  graude  di  quella  segnata  dal  termometro. 
Esso,  come  chiaramente  si  vede,  dà  la  temperatura  media 
dell'intera  massa  del  fluido  in  cui  è  immerso;  4-  L’aumen¬ 
to  dell’umidità  dell’aria  vicina  all’istrumento  per  l’alito  pol¬ 
monare  e  pella  traspirazione  cutanea  dell’osservatore,  che  de¬ 
ve  stare  assai  vicino  all’ istrumento  per  molto  tempo,  è  un’al¬ 
tra  causa  di  errore;  5.  L’evaporazione  di  una  grande  quan¬ 
tità  di  etere,  che  ha  luogo  nell’  uso  di  questo  istrumento  in 

1  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1816,  pag.  443. 
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uno  spazio  sommamente  vicino  a  quello  in  cui  si  deter¬ 
mina  la  precipitazione  del  vapore,  dee  apportare  un  cangia¬ 
mento  sensibilissimo  nello  stato  igrometrico  dell’aria  ;  6.  L'e¬ 
tere  che  si  usa  non  è  l’etere  anidro.  L’etere  ordinario  di  com¬ 
mercio  racchiude  fino  a  Lj  del  suo  peso  ili  acqua.  Quest  acqua 
dee  certo  cangiare  lo  stalo  igrometrico  dello  spazio  circonvi¬ 
cino;  7.  Se  la  temperatura  è  molto  alta  e  l’aria  secchissima, 
egli  è  impossibile  avere  la  precipitazione  del  vapore.  Per  que¬ 
sti  difìetli  notati  nell’igrometro  di  Danieli ,  furono  molte  mo¬ 
dificazioni  imagi  nate  da’  fisici  ,  come  da  Doeberreiner  ,  da 
Bohnenberger,  da  Kerner ,  da  Pouillet ,  dal  Belli,  e  da  Re¬ 
gnatiti,  le  quali  modificazioni  potranno  gli  studiosi  riscontrare 
nelle  loro  opere,  che  ho  di  sopra  citale,  a  cui  si  può  anche  ag¬ 
giungere  quelle  di  Savary ,  che  fece  uso  di  un  termometro  me¬ 
tallico  simile  a  quello  di  Breguet  (1). 

Gay-Lussac  propose  pel  primo  di  determinare  lo  stalo  i- 
gromelrico  dell’aria,  osservando  le  temperature  indicate  da 
un  termometro  secco  c  da  un  termometro  il  cui  bulbo  *i* 
mantenuto  costantemente  bagnato  (2);  e  ad  un  tempo  co¬ 
nobbe,  che  per  dedurre  da  queste  osservazioni  la  quantità  di 
vapore  che  esiste  nell’  aria  bisogna  costruire  delle  tavole,  gli 
elementi  delle  quali  ricercano  un  gran  numero  di  esperienze. 
Appresso  il  fisico  Alemanno  August  si  occupò  di  stabilire  col¬ 
la  guida  ili  considerazioni  teoriche  le  formule  dietro  le  quali 
poter  calcolare  la  forza  elastica  del  vapor  acqueo  che  esiste 
nell'aria,  osservando  le  temperature  che  indicano  in  quest’a¬ 
ria  un  termometro  secco  e  un  termometro  mantenuto  bagna¬ 
to.  L'apparato  composto  di  questi  due  termometri  venne  det¬ 
to  Psicrometro  (3),  che,  dal  greco  vocabolo  significa 

fresco.  Il  psicrometro  vien  messo  in  azione,  mantenendo  l’uno 

1  Comptes  Bendus  de  l  Académie  de  Paris  T.  XIII ,  n.  8. 
*3  Aoùt  1 84 > • 

2  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  T.  XXI,  pag.  gì. 

3  Annalen  der  Poggendorff,  ser.  Il •  T.  V.  pag.  6g. 


—  585  — 


de* bulbi  dei  due  termometri,  che  è  avvolto  in  tela,  costante- 
mente  bagnato,  e  l’altro  nudo  ed  asciutto,  come  dicemmo' 
ed  abbandonati  a  sè  stessi  nell’aria  tranquilla,  dopo  un  tempo 
sufficiente  si  guardano  le  indicazioni.  In  questa  pratica  il 
Belli  ebbe  a  notare  fino  dal  i  83  i  l’ inconveniente,  che  anche 
senza  nessuna  differenza  nel  grado  di  umidità  e  nella  tempe¬ 
ratura  dell' aria,  potevano  più  termometri  bagnati  presentare 
indicazioni  notabilmente  diverse,  purché  avessero  bolle  diver¬ 
samente  grandi,  osi  trovassero  in  aria  agitata  con  differente  ve¬ 
locità.  t  ciò  in  grazia  della  irradiazione  calorifica  dei  corpi 
circostanti,  la  quale  restituiva  alla  bolla  bagnata  e  raffredda¬ 
ta  per  evaporazione  una  parte  del  calorico  da  questa  prodot¬ 
to,  modificando  tanto  più  fortemente  i  risulta  menti,  quanto 
più  tranquilla  era  l'aria  e  più  grande  la  bolla  (1).  Per  ov¬ 
viare  ad  un  tale  difetto,  consigliava  il  Belli  di  agitare  forte¬ 
mente  i  due  termometri  in  mezzo  all’aria  per  qualche  minu¬ 
to,  e  dopo  fermati,  guardarne  con  prontezza  le  indicazioni; 
per  cui,  secondochè  il  Belli  si  era  assicurato,  la  menzionata 
causa  di  errore  veniva  quasi  interamente  levata.  Ma  gli  rin¬ 
cresceva  quel  dover  agitare  i  termometri,  che  con  ciò  corre 
vano  pericolo  di  rompersi,  come  anche  il  doverne  guardare 
le  indicazioni  subitamente,  non  essendo  allora  sì  facile  il  giu¬ 
dicar  bene  con  l’occhio  le  piccole  frazioni  di  grado  e  alte¬ 
randosi  prontamente  le  indicazioni  per  ogni  breve  ritardo.  Il 
Belli  aveva  perciò  proposto  sin  d’ allora  di  assorbire  veloce¬ 
mente  1’  aria  entro  un  tubo  contenente  le  bolle  dei  due  ter¬ 
mometri,  dei  quali  quello  asciutto  stasse  collocato  più  ester¬ 
namente  per  ricevere  direttamente  l’aria  dell’ atmosfera  e  in¬ 
dicarne  la  temperatura;  e  quello  bagnato  fosse  collocato  più  in¬ 
ternamente,  per  ricevere  la  detta  aria  di  poi,  e  saturarla  col 
vapore  acqueo  ch’egli  emetteva  dalla  sua  superficie  e  ridursi 
egli  stesso  ora  più  ed  ora  meno  freddo,  secondo  il  grado  di 
secchezza  dell’aria  medesima.il  che  egli  recò  a  compimento  in 

l  Belli)  Corso  di  Fisica  T.  II.  pag.  536,  ec. 
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Padova,  ove  leggeva  fisica  in  quella  I.  R.  Università  (1).  Non 
ostante  questa  correzione,  manca  molto  ancora,  alla  compiuta 
teoria  pel  psicromelro  ;  e  le  tavole  date  dal  Belli  di  molto  di¬ 
scordano  da  quelle  dello  stesso  Regnault ,  il  quale  dopo  tanti 
esperimenti  conchiude:  Lo  sviluppo  che  io  diedi,  basta  per  di¬ 
mostrare  che  la  teoria  del  psicroinetro  non  è  così  semplice 
come  la  si  risguarda  generalmente,  e  che  per  rendere  questo 
islrumento  veramente  utile  alla  meteorologia  ed  alla  fisica  del 
globo,  bisogna  istituire  un  gran  numero  di  esperiènze  dirette 
in  circostanze  differentissime  onde  giugnere,  se  è  possibile ,  a 
determinare  una  formola  unica  per  il  psicrometro  e  per  otte¬ 
nere  gli  elementi  necessarii  per  calcolare  i  eoe G eie n ti  (2). 

Il  terzo  metodo  per  determinare  la  frazione  di  saturazione 
dell  aria,  si  fonda  sui  cangiamenti  che  avvengono  nei  corpi 
in  virtù  dell  umidità,  ponendo  mente  alle  variazioni  di  peso 
de  corpi  igrometrici  di  temperatura  o  delle  loro  dimensioni  ; 
d  onde  si  Abero  gli  igrometri  a  bilancia ,  a  torcimento ,  a  ri- 
scaldamento, ,  ad  allungamento  ed  a  mercurio.  Il  vapor  acqueo 
che  trovasi  disseminato  nell  aria  atmosferica,  tende  a  deporsi 
sulla  esterna  superficie  de’ corpi  e  a  penetrare  nel  loro  tessuto 
in  virtù  della  sua  forza  espansiva  che  ravvicina  le  molecole 
ed  aiuta  1' attrazione  di  questi  per  quelle,  deprimendo  e  talo¬ 
ra  annullando  la  forza  evaporante  del  velo  liquido  deposto. 
Infatti,  se  la  quantità  del  vapore  condensato  è  picciolissitna, 

1  attrazione  del  corpo  pel  vapore  è  molto  energica,  e  langui¬ 
da  o  nulla  la  forza  evaporante  del  velo  deposto,  e  la  virtù  c- 
spansiva  del  vapore  costringe  le  molecole  acquee  a  deporsi 
sulla  superficie  del  corpo  e  ad  introdursi  ne’ pori;  ma  crc- 

I  Di  un  nuovo  psicrometro  o  igrometro  a  raffreddamento 
per  evaporazione ,  Memoria  del  prof.  Giuseppe  Belli ,  Voi  VI , 
dei  y uovi  Saggi  dell'  I.  R.  Accademia  di  Scienze,  lettere  ed 
arti  di  Padova. 

■2  Comptes  Rendus  de  V  Ac  ad  èrnie  de  Paris  T.  XX,  pag. 
1117,  isso  an.  i845,  Regnault ,  Études  sur  l  hygronomè- 
tnc.  Annales  des  Chi/nie  ec,  T.  XP.  pug.  12Q.  citi.  i845. 
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scendo  la  qnantità  del  vappr  acqueo  deposto,  l’attrazione  s’in- 
lievoliscc  e  la  forza  evaporante  restando  meno  impedita,  si 
oppone  con  maggior  vigore  alla  forza  espansiva,  rallentando 
da  prima  la  deposizione  del  vapore,  indi  impedendola  affat¬ 
to  j  il  qual  impedimento  ha  luogo  all’  atto  che  la  forza  attrat¬ 
tiva,  fiaccata  dalla  quantità  del  liquido  deposto,  lascia  alla  for¬ 
za  evaporante  un’energia  uguale  a  quella  della  tensione  del 
vapore.  Dal  vario  rapporto  impcrtanto  di  questi  strati  del  va¬ 
por  acqueo,  avvengono  necessariamente  dei  mutamenti  di  sec¬ 
co  e  di  umido  nelle  sostanze  igroscopiche,  pe’  quali  essi  can¬ 
giano  di  peso,  di  temperatura  e  di  volume.  Le  sostanze  infatti 
vegetabili  fibrose  penetrate  dall’umido,  come  avvertirono  gli 
Accademici  del  Cimento  (l),  s’ingrossano  trasversalmente, sen¬ 
za  soffrire  alterazione  sensibile  nella  loro  lunghezza,  e  pel  dis¬ 
seccarsi  si  ristringono  j  e  tanta  è  la  forza  che  dispiegano  nel 
dilatarsi,  che  si  è  potuto  usarla  persino  nel  frangere  le  pietre, 
Le  funi  s’ingrossauo  e  si  accorciano  (2).  La  carta  comune  in¬ 
zuppata  di  umido  si  stende  in  tutte  le  direzioni,  e  disseccan¬ 
dosi  si  contrae.  Così  ancora  i  capelli,  gli  ossi  di  balena,  l’a¬ 
vorio  e  i  tubi  delle  penne.  Alcuni  acidi  e  sali  hanno  la  poten¬ 
za  d’imbeversi  dell’  umido.  L’  acido  solforico  concentrato  ha 
tale  proprietà  c  cresce  considerabi finente  di  volume  e  di  peso. 
Il  murialo  e  il  nitrato  di  calce,  ed  altri  sali  deliquescenti ,  co¬ 
me  il  sai  comune,  hanno  la  proprietà  di  saturarsi  di  acqua, 
che  ricevono  dall  aria  circonfusa.  Ugual  esempio  ci  fornisce 
la  potassa  caustica.  Non  fu  adunque  difGcile  al  fisico  imagi- 
nare  dei  congegni  per  conoscere  dalle  differenze  di  peso  e  di 
volume  de’ corpi  i  gradi  di  umidità  dell’  aria. 

Pare  che  i  primi  igrometri  abbiano  avuto  per  fondamento 
le  variazioni  di  peso.  Leonardo  da  Vinci ,  come  abbiamo  dai 
suoi  manoscritti,  soleva  porre  su  d’una  bilaucia  della  lana  od 
altra  materia  atta  ad  imbeversi  del  vapore.  Messo  il  tutto  in 

\  Saggi  di  Naturali  Esperienze,  ec  pag.  182  ec. 

2  Corti,  Società  italiana  delle  Scienze  T,  XI,  pag.  6^2. 
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bilico,  dall’  inchinarsi  della  bilancia  piuttosto  da  un  lato  che 
dall'altro,  veniva  a  raccogliere  la  quantità  dell  umido  atmo¬ 
sferico.  Lo  stesso  pensiero  ebbe  il  cardinale  Nicolò  Cusano  e 
il  Padre  Lana ,  che  usarono  un  sale  disseccato.  Questo  modo 
di  esperimentare  venne  riprodotto  nel  da  Guglielmo  Ar- 

deron ,  che  faceva  uso  di  una  spugna,  e  nel  1778  dal  celebre 
Senebier  che  si  valeva  de' sali.  L’acido  solforico  concentrato 
sembra  sia  stato  usalo  pella  prima  volta  da  Gould,  c  il  cloru¬ 
ro  di  calcio  da  Guyton  de  Morveau.  Il  nostro  ab.  Lontana 
prendeva  un  vaso  di  vetro  od  una  boccetta  di  figura  regolare  e 
di  conosciuta  grandezza,  della  quale  esattamente  conosceva  il 
pesoj  la  raffreddava  di  alcuni  gradi  e  per  un  intervallo  deter¬ 
minato  di  tempo  la  esponeva  all'aria  j  indi  pesatala,  dall’ ac¬ 
crescimento  di  peso  argomentava  il  grado  di  umidità  dell  a- 
ria:  di  questo  igroscopio  si  valse  a  nostri  dì  il  Gay  Lussac. 

È  cosa  notissima,  che  l'assorbimento  dell  umidità  atmosfe¬ 
rica  dell’acido  solforico  è  accompagnata  da  sviluppo  di  calo¬ 
re.  I  fisici  intenti  a  trovar  mezzi  igrometrici,  pensarono  ili  a- 
verne  uno  in  questo  aumento  di  temperatura.  V an-Mons  pa¬ 
re  sia  stato  il  primo  a  valersi  di  questo  mezzo  (1).  Un  appa¬ 
recchio  igrometrico,  onde  mi  servo,  dice  questo  scrittore,  e 
le  cui  indicazioni  mi  parvero  esattissime,  consiste  in  una  bol¬ 
la  di  termometro  di  una  data  dimensione,  che  si  luffa  nell  a- 
cido  solforico.  Il  mercurio  s’innalza  tanto  piu  rapidamente 
quanto  più  l'aria  è  caricata  d’acqua.  Questo  metodo  venne 
riprodotto  da  De  la  Rive  (2).  Immerge  egli  la  bolla  di  un  di- 
licato  termometro  nell’acido  solforico  concentralo,  e  cavatolo 
dal  liquido,  gli  imprime  una  leggiera  scossa  in  modo  che  il 
vetro  non  rimane  coperto  che  da  un  sottilissimo  velo  di  liqui¬ 
do,  il  mercurio  nel  termometro  ascende,  e  dal  maggiore  o  mi¬ 
nor  numero  de’gradi,  argomenta  la  tensione  maggiore  o  mi- 

1  Giornale  di  Fisica  di  Pavia ,  1 809,  pag.  98. 

2  BUI-  Univ.  Avril  i8z5,  pag.  1  o a 5 Annales  de  Chimie 
et  de  Phys'ufue  T.  XXX,  pag.  87.  an.  i8a5. 
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nore  rie!  vapore  diffuso  nello  spazio.  Supponiamo  che  il  termo¬ 
metro  immerso  nell’acido  solforico , segni  -4-  12°  C.,  esposto 
all'aria  ne  indichi  -f-  2  5"  £-.  L'aumento  sarebbe  di  i3°l_. 
Immerso  in  un  vaso,  in  cui  lo  spaziosi  trovi  al  massimo  di  ti¬ 
midi  tà,  se  dalla  temperatura  —t—  i  a"  ascende  a -4-  27",  1'aumento 
sarebbe  di  i5  .  E  da  questi  calcoli  che  colle  tavole  si  dedusse  il 
grado  igrometrico.  Ma  e  pella  inesattezza  delle  tavole  stesse,  e 
pella  difficoltà  d’ assicurarsi  della  proporzionalità  degli  effetti 
calorifici  e  della  quantità  di  acido  che  rimase  aderente  alla 
palla,  questo  metodo  nou  venne  seguito  dai  Gsici. 

Altri  adoperando  le  variazioni  delle  dimensioni  de’ corpi 
in  lunghezza,  costrusscro  degli  igroscopii  a  torcimento  ed  a 
lungamento. 

L’igroscopio  a  torcimento  è  formato  di  un  assicella  per  lo 
più  circolare  che  serve  di  base,  e  sulla  quale  è  segnata  la  sca¬ 
la.  Nel  centro  sorge  un’  asta  sottile  con  una  pallottola  sulla 
cima.  In  questa  asta  è  infilalo  un  pezzetto  di  canna  taglialo 
spiralmente  in  tutta  la  sua  lunghezza  da  formare  una  specie 
di  riccio,  che  pende  dalla  pallottola,  cui  la  sua  cima  superio¬ 
re  è  attaccala.  La  parte  inferiore  tiene  un  indice  leggerissimo 
che  riesce  a  poca  distanza  dal  piano  ove  si  trova  la  scala.  La 
umidità  gonfiando  le  fibre  della  canna  trasversalmente  fa  che 
la  spirasi  allunghi,  per  cui  il  torcimento  cresce  coll’umido  e 
scema  col  secco,  notando  l’indice  le  variazioni  sul  piano  sot¬ 
toposto.  Furono  ancora  costruiti  degli  igroscopii  a  torcimento 
colle  barbe  di  alcuni  gerani,  come  fecero  il  sig.  G.  Coppa , 
farmacista  a  Novara,  e  il  sig.  professore  Stiefel.  Queste  barbe 
si  ripiegano  e  si  svolgono  al  variare  dell’ umidità  dell*  aria. 
Secondo  Stiefel ,  le  involuzioni  ed  evoluzioni  sono  talmente 
regolari  ed  invariabili  da  poter  misurare  1’  umidità  da  una 
parte  di  una  camera  all’altra  colla  più  grande  esattezza  (1). 

L’ igroscopio  ad  allungamento,  come  è  quello  che  è  forma¬ 
to  di  una  listarellà  di  pergamena,  di  minugia,  di  un  capello, 

1  L'  Amico  del  Contadino ,  an  l.  n.  3,  ifi  Aprile  1842. 

33’ 
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porla  il  corpo  igroscopico  fermo  ad  un  capo  in  un  punto  fisso, 
mentre  nell’  altro  è  teso  con  Un  piccolo  peso.  La  scala  è  tal¬ 
mente  disposta,  da  poterne  indicare  le  variazioni  accadute 
nelle  variazioni  del  corpo  pei  cangiamenti  dell’  umidità.  Per 
questo  scopo  gli  Accademici  del  Cimento  si  valsero  di  una 
striscia  di  foglio  (1),  Kirker  di  un’  arista  d’  avena  (2),  Ka- 
ter  di  una  fibra  animale,  il  Padre  Lana  di  una  corda  di  budel¬ 
lo,  clie  teneva  tesa  mediante  un  peso.  La  corda,  accorciandosi  od 
allungandosi  secondo  il  variare  dell’umidità  dell’aria,  moveva 
uu  indice,  od  anche  dava  moto  ad  un  piccolo  martello,  il  quale 
battendo  sopra  una  lamina  sonora,  avvertiva  del  cangiamento 
avvenuto  nell’atmosfera.  Smeaton  propose  un  istrumenlo  affatto 
simile  nel  1 77 1 ,  con  questasola  differenza,  che  la  scala  era  mobi¬ 
le,  potendosi  ravvicinare  al  centro  più  o  meno.  Ferg-at/f^on  ima¬ 
gi0®  un  igrometro  di  due  funi  tese  orizzontalmente  da  un  peso, 
ed  attaccate  a  «lue  puleggie  in  guisa  che  l’allungamento  di  en¬ 
trambe  venisse  a  sommarsi.  Guglielmo  Arderon ,  che  imaginò 
di  avvolgere  il  filo  portante  il  corpo  igroscopico  ad  una  puleg¬ 
gia,  sul  cui  asse  è  fermo  un  indice,  che  gira  quando  il  peso 
s'alza  o  si  abbassa,  coslrusse  degli  igroscopii  con  asicelle  di 
abete.  Egli  aveva  notato  il  notabile  dilatarsi  de’ legni  in  dire¬ 
zione  trasversale.  Marsiglio  Landriani  preparò  degli  igrosco¬ 
pii  con  listarelle  di  carta  di  buccio  fatta  bollire  per  pochi  mi¬ 
nuti  nell'acqua,  nella  quale  si  erano  sciolti  alcuni  grani  di 
soda,  e  torte  in  guisa  da  farne  fili  della  grossezza  di  un  crine 
di  cavallo.  Il  Mayer  di  Verona,  nel  1817  proponeva  l’ igrome¬ 
tro  a  pelle  di  uovo,  ed  asserì  averlo  trovato  mollo  sensibile  e 
inalterato  nel  corso  di  un  anno.  II  Lambruschini  suggeriva 
pelle  campagne  di  formare  un  igrometro  con  una  lislarclla  di 
carta  bibula  comune ,  tuffata  prima  uell'  acqua  conte¬ 
nente  L  del  suo  peso  di  sai  comune.  Il  Padre  G.  B.  da  San 

1  Targioni ,  Atti  dell'  Accademia  del  Cimento ,  T.  II.  P.  I 

pag.  337. 

2  Art.  Maga.  Lib.  III.  P.  II.  C.  3. 
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Martino  usò  della  tunica  villosa  inlcslinale  (1),  della  quale  si 
valse  pure  il  Bellani  nella  confezione  de’ suoi  igrometri,  pei 
quali  rinvenne  assai  utile  l’uso  di  una  striscia  di  pergamena 
segata  per  traverso  in  luogo  della  tunica  villosa  (2).  Le  due 
sostanze  che  all  altre  tutte  furono  trovale  da  taluni  preferibili 
per  questa  maniera  d’ igrometri,  sono  i  capelli  e  le  laminette 
di  balena. 

Saussure ,  a  cui  devesi  1  igrometro  a  capello,  diede  alcuni 
precetti  per  rendere  esalta  la  sua  costruzione,  che  io  bre¬ 
vemente  qui  riferisco.  Si  dee  incominciare  dal  trascegliere 
capelli  fini,  dolci  al  latto  e  non  screpolali,  tratti  da  una  te¬ 
sta  vivente  e  sana.  Per  disgrassarli  si  fa  un  mazzetto  della 
grossezza  di  una  penna  da  scrivere  e  lo  si  involge  in  un  pan¬ 
nolino,  e  lo  si  colloca  in  un  vaso  a  collo  lungo,  uel  quale  si 
versa  un  litro  d  acqua  con  dieci  granirne  di  carbonato  di  so¬ 
da  cristallizzala  ;  la  si  fa  bollire  per  quattro  minuti  j  si  ritira 
in  seguito  il  sacco  che  racchiude  i  capelli,  e  si  lavano  facen¬ 
doli  bollire  a  due  riprese  nell’  acqua  pura  per  alcuni  minuti. 
Appresso  si  levano  i  capelli  dall’ involto,  si  agitano  in  tutte  le 
direzioni  iu  un  gran  vaso  ripieno  d’acqua  fredda }  si  separa¬ 
no  ad  uno  ad  uno,  c  si  sospendono  abbandonandoli  all’  aria 
libera,  perchè  si  asciughino  perfettamente.  I  capelli  ben  li- 
scivati  sono  netti,  pastosi  al  tatto,  brillanti,  trasparenti  e  di¬ 
staccati  gli  uni  dagli  altri.  Il  peSo  che  tende  il  capello  non  de¬ 
ve  oltrepassare  oSr,  2.  Saussure  osserva,  che  un  capello  che 
è  solamente  carico  di  o«r,  6,  indica  da  principio  movimenti 
regolari,  ma  che  in  capo  a  qualche  tempo  manifesta  anda¬ 
menti  irregolari.  La  lunghezza  del  capello  negli  ordinarli  i- 
grometri  portatili  è  di  24  centimetri.  Il  diametro  della  carru¬ 
cola,  sulla  quale  si  avvolge  il  capello  deve  essere  di  5  milli¬ 
metri  circa.  Il  massimo  dell’ umidità  si  ottiene  collocando 

1  Opuscoli  scelti  di  Milano ,  T.  FUI,  on.  1785. 

2  Bellani ,  Lettera  del  conte  Dandolo  sull'uso  di  varii  istru- 
menli  necessarii  al  governo  de ’  bachi ,  pag.  56. 
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l'apparalo  stillo  una  campana,  le  pareli  tlella  quale  sieno  ba¬ 
gnale.  Per  averne  l’ altro  punto  estremo  del  massimo  secco, 
Saussure  raccomanda  di  aspergere  di  sai  di  tartaro  (bitar- 
Iralo  di  potassa)  una  lamina  di  latta  piegala  in  cilindro  e  ri¬ 
scaldala  tino  al  rosso  $  la  lamina  si  copre  per  tal  motto  di 
uno  strato  di  carbonaio  di  potassa  avidissimo  di  umidità. 
Si  mette  questo  cilindro  sotto  una  campana  bene  asciut¬ 
ta,  e  vi  si  sospende  l’igrometro  nel  mezzo.  L'intervallo  com¬ 
preso  fra  il  punto  del  massimo  secco  e  del  massimo  umido  si 
divide  in  100  gradi  (Fig.  56).  Regnault,  ue'suoi  Studi  sulla 
igrometria ,  non  trovò  di  fare  cangiamenti  essenziali  nella  co 
struzione  dell’  igrometro  di  Saussure.  Solo  egli  trovò  di  poter 
disgrassare  più  facilmente  il  capello  collocandolo  per  venti 
quattr' ore  in  un  tubo  ripieno  di  etere.  Per  tale  modo  ritrovò 
egli,  che  i  capelli  conservano  tutto  il  loro  nerbo,  ed  acquista¬ 
no  presso  a  poco  la  medesima  sensibilità  clic  aveano,  disgras¬ 
sali  nella  dissoluzione  bollente  del  carbonato  di  soda.  Per  a- 
vere  il  massimo  secco,  Regnault  colloca  l’igrometro  in  un  va 
so  cilindrico,  sul  fondo  del  quale  trovasi  un  alto  strato  dì  a 
cido  solforico  concentrato,  lo  chiude  ermeticamente  con  una 
lastra  di  vetro  ben  smerigliata  e  spalmata  di  grasso.  Conobbe 
Regnault ,  che  coll'  acido  solforico  ben  concentrato  si  ha  un 
secco  più  pronto  e  più  completo,  che  colla  calce  viva  e  col 
cloruro  di  calcio.  L'indice  descrive  due  o  tre  gradi  di  più.  I 
gradi  dell’igrometro  non  indicano  immediatamente  le  frazio¬ 
ni  di  saturazione.  Per  aver  queste,  bisogna  determinare  cou 
esperienze  dirette  le  relazioni  che  esistono  fra  i  diversi  gradi 
dell’igrometro  e  le  frazioni  di  saturazione:  Saussure  cercò  di 
costruire  una  tavola  rappresentante  queste  relazioni.  Appresso 
Dulong,  (*)  Gay-Lussac ,  Biot  c  Melloni  si  occuparono  dello 
stesso  argomento,  e  determinarono  gli  elementi  di  queste  ta¬ 
vole  con  processi  differenti  j  ma  tulle  queste  tavole  si  riferi- 

I  Biot,  Tratte  de  Physique  T.  I.  pag.  335,  Paris  i8iòj 
Annules  de  Chiane  et  de  Physique  T.  XLllI ,  pag.  5g. 
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scono  ad  un  igrometro  particolare,  a  quello  cioè  usato  dallo 
sperimentatore  ;  ed  egli  resta  a  decidere,  se  gli  igrometri  co¬ 
struiti  dagli  artisti  in  condizioni  sovente  assai  differenti,  sic- 
no  paragonabili  tra  loro  per  questa  sola  ragione.  Saussure 
affermò  che  non  furono  mai  osservate  differenze  più  grandi 
«li  a  a  4  gradi  con  due  igrometri  costruiti  col  suo  metodo. 
Ammettendo  questo  fatto  come  esatto  per  gli  istrumenti  co¬ 
struiti  colla  maggiore  diligenza  e  in  condizioni  perfettamente 
identiche,  come  fece  Saussure ,  convien  riconoscere  che  la 
paragonabilità  è  men  certa  per  gl' igrometri  preparati  dai  va 
rii  costruttori.  Imperiamo  Regnault  propose  le  seguenti  ri¬ 
cerche  : 

I.  Gli  igrometri  costruiti  colla  medesima  specie  di  capelli  e 
che  furono  disgrassati  colla  medesima  operazione ,  sono  essi 
rigorosamente  comparabili ? 

II.  Gli  igrometri  costruiti  con  capelli  differenti ,  ma  disgras¬ 
sati  colla  stessa  operazione ,  sono  pure  paragonabili  ? 

III.  Gli  igrometri  costruiti  con  capelli  di  specie  differenti, 
disgrassati  con  differenti  processi ,  sono  essi  tuttavia  parago¬ 
nabili  ? 

Per  risolvere  la  prima  di  queste  ricerche,  Regnault  ha  os¬ 
servato  in  circostanze  differentissime  un  gran  numero  d’igro¬ 
metri  di  fresco  costruiti,  che  Bunten  mise  a  disposizione  di 
questo  insigne  fisico.  Tutti  questi  igrometri  erano  moutati 
con  capelli  della  medesima  specie,  e  furono  disgrassati  col¬ 
lo  stesso  processo.  Una  prima  serie  di  osservazioni  fu  esegui¬ 
ta  all’  aria  libera  su  tre  di  questi  igrometri  e  sur  un  quarto 
igrometro  di  antica  data  costruito  da  Paul  di  Ginevra,  e  ap¬ 
partenente  al  gabinetto  di  fisica  del  Collegio  di  Francia. 
Questi  quattro  istrumenti  furono  regolati  simultaneamente 
nei  medesimi  vasi  rispetto  ai  loro  punti  fissi.  Le  loro  indica¬ 
zioni  sono  esposte  nella  seguente 
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TAVOLA  I. 

Igrometri  di  Bu.nten.  Igrometro  di  Paul. 


2  3 


7  au,  o  • 

.  71% 4  • 

•  73°»  7  • 

.  .  .  6o°,  9 

7'  >  7  • 

.  71,0. 

•  73  >  7  • 

.  .  .  60  ,  9 

75  »  9  • 

.  ,4,8  . 

.  75  ,  0  . 

.  •  •  64 ,  4 

79  »  1  • 

.  78  ,  0  . 

•  77  >  6  • 

.  .  .  67  ,  « 

8o  ,  3  . 

•  79  »  5  • 

.  78  ,  4  . 

.  .  .  71  ,  a 

77  »  °  • 

•  7C  »  7  • 

.  75  ,  0  . 

.  •  •  71,8 

74  ,  8  . 

.  75  ,  0  . 

.  ,4  ,  2  . 

.  .  .  65  ,  6 

71,6. 

•  7'  >  9  • 

.  71,1  . 

•  •  •  6a  ,  9 

75>7  • 

.  75  ,  7  . 

.  74 , 8  . 

.  .  .  66  ,  1 

78,0  . 

.  78  ,  1  . 

.  77  ,  0  . 

.  •  •  68  ,  6 

8,  ,4  . 

.  80  ,  9  . 

.  80  ,  3  . 

.  .  .  72,3 

80  ,6  . 

80  ?  3  . 

.  78,5. 

.  .  .  71,6 

87,6  . 

87  ,  a  . 

.  85,o  . 

...  78,  6 

88  ,  8  . 

.  88  ,  8  . 

.  86,3  . 

•  •  *  79  »  9 

90  ,  O  . 

.  90 , 0  . 

.  87,5  . 

.  .  .  8a  ,  5 

89  ,  1  . 

.  89  ,  1  . 

.  87  ,  5  . 

.  .  .  81  ,  7 

90  ,  a  . 

.  90 , 0  . 

.  88,3  . 

.  .  .  83  ,  3 

86,4  • 

.  85  ,  a  . 

.  86  ,  7  . 

...  80  ,  7 

9'  ,  6  . 

•  9'  »  3  • 

.  88  ,  9  . 

-  84  ,  » 

88  ,  8  . 

•  87  ,  9  . 

.  85  ,  a  . 

.  .  .  81  ,  1 

Una  seconda  serie  di  osservazioni  furono  fatte  da  Regnault 
sopra  tre  altri  igrometri  di  Bunten  e  sul  medesimo  igrometro 
di  Paul ,  che  rispetto  ai  loro  punti  fissi  furono  graduati  collo 
stesso  metodo.  Per  determinare  il  massimo  secco  furono  collo¬ 
cati  in  un  vaso  cilindrico  di  vetro  chiuso  ermeticamente  e  che 
conteneva  uno  strato  di  acido  solforico  più  o  meno  allugato 
con  acqua.  I  risuliamenti  ottenuti  sono  registrali  nella  seguente 
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TAVOLA  II. 


Igrometri  di  Bunten. 

Igrometro  di  Paul. 

4  • 

5 

6 

IO°,  2 

.  .  12°,  0  . 

.  11%  3 

.  .  .  io0,  4 

23  ,  O 

.  .  a3  ,  9  . 

.  a3 , 6 

.  .  .  17,5 

35,9 

•  .  38,7  . 

.  36  ,  a 

•  •  .  37  ,  4 

55  ,  6 

.  .  57  , 6  . 

.  55  ,  6 

.  .  .  42  ,  6 

67,3 

.  .  69,5  . 

.  66  ,  8 

.  .  .  52,0 

75  ,  8 

•  •  77  *  6  • 

.  75  ,  1 

.  .  .  60  ,  3 

82 , 4 

.  .  83  ,  6  . 

.  81  ,  8 

.  .  .  66  ,  9 

84,8 

.  .  86  ,  2  . 

.  84 ,  .  . 

.  .  •  70  ,  0 

92  ,  6 

•  •  93  *  8  • 

•  92  »  4 

.  .  .  81  ,  8 

98 , 4 

.  .  99  ,  5  . 

•  98  »  4  • 

•  •  •  92  »  6 

Infine  cinque  igrometri  di  Bunten  differenti  dai  preceden¬ 
ti,  ma  montati  colla  medesima  specie  di  capelli,  furono  col¬ 
locati  simultaneamente  nel  medesimo  vaso  di  vetro,  nel  quale 
erano  stati  versati  successivamente  dei  miscugli  d’acido  s  olfo- 
rico  e  d’acqua  in  proporzioni  differenti.  I  risullameut  isono 
registrati  nella  seguente. 


T 

AVOLA 

III. 

7 

8 

9 

IO 

1 1 

2 i°,  1  . 

•  '9%  9 

.  .  »8°,  7  . 

.  2  1°,  3  .  . 

20°,  7 

4i ,  1  . 

.  4.,  3 

.  .  3g  ,  4  • 

43 , 2  .  . 

4 1 ,  « 

58,4  • 

.58,3 

.  .  56  ,  2  . 

*  59,5  .  . 

58,6 

66,3  . 

•  67  ,  3 

.  .  65 ,  i  . 

•  68, 7  .  . 

67  »  9 

79»  3  • 

.  80,  7 

.  .  78  ,  5  . 

82  ,  2  .  . 

81 , 4 

89 ,  1  . 

•  9°>  9 

.  .  88,6  . 

•  9*  »  5  .  . 

9*  >  1 

94 ,  a  . 

.  95,8 

•  •  9^ >  2  • 

•  96  >  0  •  • 

g5 , 6 
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Da  queste  tavole  si  vede  chiaramente  che  tutti  gl' igrometri 
di  Bunten  s’accordano  in  una  maniera  soddisfacente.  La  mag¬ 
giore  differenza  non  ascende  che  a  tre  gradi.  Di  più  si  scorge 
che,  allorquando  un  igrometro  presenta  un  grado  di  più  di  un 
altro,  una  tale  differenza  nel  medesimo  senso  si  mantiene  in 
tutte  le  altre  sue  indicazioni.  Di  qui  ha  conchiuso  Regnault, 
che  gli  igrometri  costruiti  con  capelli  della  medesima  specie , 
disgrassati  col  medesimo  processo  non  vanno  rigorosamente 
d’accordo,  ma  tuttavia  essi  non  si  allontanano  di  tanto  nel 
maggior  numero  delle  osservazioni  da  doverli  riguardare  co¬ 
me  non  paragonabili  ;  ma  se  si  confrontano  le  indicazioni  date 
dall’  igrometro  ili  Paul  cou  quelli  di  Bunten,  si  trovano  diffe¬ 
renze  così  grandi  eh’  egli  è  impossibile  riguardare  questi 
istrumenti  come  paragonabili  fra  di  loro.  Forse  si  opporrà 
che  F  igrometro  di  Paul  è  di  costruzione  di  molto  vecchia,  e 
che  il  capello  si  sia  alterato  ;  ma  egli  è  impossibile  decidere, 
se  questo  igrometro  presentava  all’epoca  della  sua  costruzione 
un  andamento  identico  a  quello  che  danno  ora  quelli  di  Bun¬ 
ten.  Regnault  si  è  potuto  assicurare,  clic  questo  istrumento  è 
cosi  sensibile  e  così  regolare  nelle  sue  indicazioni  come  qual¬ 
sivoglia  altro  di  recente  costruzione  ;  e  perciò  da  questa  osser¬ 
vazione  si  è  condotto  ad  ammettere,  che  gl  '‘igrometri  costruiti 
con  capelli  di  natura  differente  e  preparati  con  processi  diver¬ 
si,  possono  presentare  delle  differenze  assai  grandi  nelle  loro 
indicazioni,  anche  allorquando  si  accordano  nei  loro  punti 
fissi.  Questa  ineguaglianza  nelle  loro  indicazioni  probabil¬ 
mente  dipende  in  gran  parte  dal  modo  secondo  il  quale  il  ca¬ 
pello  è  stato  preparato  e  forse  anche  dall’esercizio  più  o  meno 
lungo,  in  cui  è  stato  tenuto  nell’apparato.  Regnault  si  è  assi¬ 
curalo,  che  capelli  di  natura  differentissima,  ma  preparati 
collo  stesso  processo,  non  presentano  grandi  irregolarità 
nelle  loro  indicazioni.  Egli  ha  preso  cinque  specie  di  capelli, 
che  mostravano  le  maggiori  differenze  possibili  rispetto  al 
colore  e  al  grado  di  finezza,  e  li  ha  preparati  diligentissima- 
ni.ute  collo  stesso  processo  secondo  le  prescrizioni  di  Sausure. 
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Furono  collocati  sopra  quadranti  al  tutto  simili  e  furono  simul¬ 
taneamente  determinati  i  punti  fissi  nel  medesimo  vaso.  Col¬ 
locali  appresso  questi  igrometri  in  un  vaso  racchiudente  suc¬ 
cessivamente  delle  dissoluzioni  più  o  meno  concentrale  d’aci¬ 
do  solforico,  hanno  presentato  i  seguenti  risullamenti: 

Igrometri  di  Bunten. 

12  «3  4  i5  ,6 

19  ,  6  .  .  a5 , 4  •  •  24°,  4  •  •  ai”,  g  .  .  ai0,  5 

5i  ,  3  .  .  54 , 6  .  .  55  ,  o  .  .  54 , 2  .  .  53  ,  3 

65 , 4  .  .  67  ,  5  .  .  67  ,  o  .  .  68  ,  3  .  .  67  ,  6 

77  ,  8  .  .  80  ,  6  .  .  80 , 4  .  .  80  ,  7  .  .  80  ,  3 

Gli  igrometri  dei  numeri  i  3  e  1 4  andarono  pressoché  per¬ 
fettamente  d’accordo;  gli  igrometri  i5  e  16  presentarono  la 
medesima  corrispondenza  fra  di  loro  ;  l’ igrometro  del  nume¬ 
ro  12  ha  costantemente  offerto  indicazioni  minori.  La  mag¬ 
giore  differenza  fra  le  indicazioni  dei  cinque  igrometri  monta 
a  5  gradi.  L’  insieme  di  queste  osservazioni  dimostra  ch’egli 
è  impossibile  di  calcolare  un’unica  tavola  da  applicarsi  esat¬ 
tamente  a  tutti  gli  igrometri  ;  e  perciò  Regnault  manifesta 
il  desiderio,  che  gli  osservatori  abbiano  a  loro  disposizione  un 
processo  semplice  che  permetta  ad  essi  di  fare  le  tavole  dei  loro 
igrometri  e  di  verificare  la  graduazione  del  loro  istrumento 
ogni  qualvolta  che  ne  abbiano  voglia  o  bisogno. 

Qualche  tempo  dopo  l’invenzione  dell’ igrometro  a  capello. 
Delue  propose  di  sostituirvi  una  finissima  laminetta  di  osso 
di  balena,  avvisando  doverci  fornire  risullamenti  più  unifor¬ 
mi  e  paragonabili  di  quelli  che  danno  i  capelli.  Gli  effetti 
che  l’umidità  vi  produce,  sono  simili  a  quelli  che  dà  sul  ca¬ 
pello,  vale  a  dire  fche  coll’umidità  vi  è  allungamento,  e  l'op¬ 
posto  colla  secchezza.  Delue  sega  la  sua  laminetla  di  traverso 
facendola  larga  circa  due  millimetri,  lunga  poco  più  di  due 

34 
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decimetri  e  sottile  quanto  una  carta  da  scrivere.  Quindi  la 
dispone  alla  stessa  maniera,  come  fece  Saussure  del  capello, 
od  anche  a  guisa  di  piccolo  «rivolo  con  meccanismi  simili  a 
quelli  che  pei  termometri  metallici  s’  impiegano.  Segna  il 
punto  dell’umidità  esterna  immergendo  la  laminelta  nell’a¬ 
cqua,  e  lasciandola  finche  più  non  si  allunghi.  L’estrema  sec¬ 
chezza  fissa  in  modo  analogo  a  quello  di  Saussure ,  lasciando 
qualche  tempo  l’ istruraento  in  un  casscttino  con  calce  cotta 
di  fresco  e  molto  asciutta,  pretendendo  che  sia  quella  sostan¬ 
za  la  migliore  d’ogni  altra.  Asserisce  il  Delue ,  che  questo  igro¬ 
metro  possiede  la  qualità  di  essere  paragonabile,  vale  a  dire 
che  tutti  quelli  separatamente  costruiti  dietro  gli  stessi  prin- 
cipii,  indicano  sempre  i  medesimi  gradi  nelle  circostanze  me¬ 
desime;  di  segnare  sempre  gli  stessi  punti  di  umidità  e  di 
secchezza  quando  l’aria  trovasi  nello  stesso  stato  ;  di  essere 
inoltre  più  sensibile  dell’  igrometro  a  capello,  attesa  la  somma 
espansibilità  delle  lamine  d'osso  di  balena,  polendosi  quindi 
averne  una  scala  più  grande  e  dargli  dimensioni  minori,  ren¬ 
dendolo  perciò  più  comodo  a  trasportarsi,  (l)  La  tavola  se¬ 
guente  estesa  dal  Delue  indica  la  notata  corrispodenza  fra  i 
gradi  segnati  da  un  igrometro  ad  osso  di  balena  ed  uno  a 
capello. 


Igrometro  ad  osso  di  balena. 


Igrometro  a  capello. 


98,  3 
99»  6 

100  ,  o 
100 ,  o 
100 ,  o 
100  ,  o 


98,  o 

97»  0 
96,  5 
96  ,  3 

96»  « 
96  ,  o 


1  Mémoire  del Academ.  Royale  des Sciences  de  Paris  1781; 
Idées  sur  la  météorologie  T.  /.  cA-  3  de  Ihygronomitrie ,  Paris 
1787. 
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Igrometro  ad  osso  di  balena. 


Igrometro  a  capello. 


95»  3 . 97  »  4 

98  >  ° . 96  ,  a 

08,2 . 06  ,  o 

89  j  0 . 96,  8 

82  »  0 . *  •  •  •  97  >  0 

78»  0 . 97  >  0 

8|  >  3 . 97  »  5 

97»  4 . 96,  8 


Da  questo  confronto  risulta  quanto  sia  più  estesa  la  scala 
dell’igrometro  ad  osso  di  balena  negli  ultimi  gradi.  Il  Delue 
pretendeva  eziandio  che  il  suo  istrumento  offrisse  indicazioni 
proporzionali  al  grado  di  saturazione  dell’aria  ;  nia  l’esperien¬ 
za  ha  comprovato  essere  di  molto  lontano  da  quella  perfezione 
che  gli  attribuiva  il  suo  inventore. 

Per  ultimo  i  fisici  usando  le  variazioni  di  capacità  de’corpi, 
coslrussero  degli  igrometri  a  modo  di  altrettanti  termometri. 
Riempiendo  essi  il  vano  delle  penne  di  animali,  dei  tubi  di 
avorio,  delle  vesciche,  ecc»  di  mercurio  e  ad  esse  addattaudo 
un  cannellino  in  parte  ripieno  dello  stesso  liquido,  dall'  in¬ 
nalzarsi  e  dall’abbassarsi  del  mercurio  nel  cannello,  dedussero 
il  vario-  grado  di  secco  e  di  umido.  Per  tal  via  procedendo,  il 
Delue  fece  un  igrometro  con  un  cilindretto  di  avorio  (1)  e 
Retz  con  penne  di  animali  che  riduceva  a  somma  sottigliez¬ 
za.  Nel  1783  avendo  l’Accademia  delle  scienze  di  Manheitn 
esibito  un  premio  peli’  invenzione  di  un  igrometro  compara¬ 
bile,  il  Chiminello  propose  con  alcune  modificazioni  l’igrome¬ 
tro  a  penna  del  Retzy  e  la  sua  Memoria  riportò  il  premio  che 
era  stato  proposto.  Il  Padre  Beccaria  costruì  degli  igrometri 
coll’intermedio  di  paglia  di  segala  ben  matura  e  stagionata  (2)5 

1  Idées  sur  la  météorologie  ec.  j 

2  Opuscoli  scelti  sulle  scienze  e  sulle  arti}  Milano  1-81 
pag-  a 53. 


400  — 


Wilson  e  Danieli  con  la  vescica  ordinaria  del  topo  (1);  B el¬ 
icmi  con  la  vescica  nataloria  dei  pesci  (2). 

Tutte  queste  specie  di  igrometri  si  graduano,  come  insegnò 
Saussuref  notando  i  due  punti  del  massimo  umido  e  del  mas¬ 
simo  secco,  e  dividendone  l’ intervallo  della  scala  in  parti  ugua' 
li.  Ma  queste  specie  di  igrometri,  perchè  indichino  la  quantità 
di  vapore  disseminalo  nell’aria,  è  necessario  che  le  modifica¬ 
zioni  di  allungamento  e  di  contrazione  sieno  corrispondenti 
alla  stessa  $  e  l'esperienza  comprova  non  esservi  questa  pro¬ 
porzionalità.  I  difetti  di  questa  specie  di  igrometri,  dice  il 
Minotto  nel  suo  importante  articolo  sull’/gro/ne/ro,  a  prima 
vista  appariscono,  tosto  che  si  rifletta  come  essendo  eglino  si¬ 
mili  in  tutto  ai  termometri  fuorché  nella  materia  del  bulbo, 
debbano  al  pari  di  quelli  riuscire  sensibili  al  variare  della 
temperatura*  Se  l’unica  cagione  di  questo  effetto  si  fosse  al 
dilatarsi  e  contrarrsi  del  mercurio,  facile  sarebbe  tenerne 
conto,  o  mediante  tavole  di  riduzione  simili  a  quelle  che  si 
hanno  ppl  barometro,  o  facendo  la  scala  mobile  da  regolarsi  se¬ 
condo  il  grado  di  temperatura*  Si  potrebbe  ancora  unirlo  ad 
un  termometro  comune  ponendo  il  suo  recipiente  aH’cslremi- 
(à  opposta  del  tubo  di  quello,  c  i  tubi  paralleli,  quindi  porre 
in  bilico  il  tutto  sopra  un  asse,  a  quella  stessa  maniera  che  si 
pratica  pel  termometro.  In  tal  guisa  quando  serbale  si  fosse¬ 
ro  le  proporzioni  dovute,  o  ponendo  uguale  quantità  di  mer¬ 
curio  nel  termometro  e  nell’  igrometro,  o  collocando  più  vi¬ 
cina  al  centro  la  cima  della  colonna  di  quello,  le  cui  variazio¬ 
ni  fossero  maggiori,  si  potrebbe  ottenere  che  gli  effetti  del  ca¬ 
lore  d’ambe  le  parti  si  equilibrassero,  e  quelli  igrometrici  sol¬ 
tanto  facessero  girare  l’asta  da  una  parte  o  dall'altra  e  segnassero 
le  variazioni  con  un  indice  sopra  una  scala  circolare*  Oltreché 
sul  mercurio,  la  temperatura  influisce  anche  più  o  meno  sulle 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physìcfue  T.  V pag .  3o5  an. 
1819. 

2  Lettera  al  conte  Dandolo  pag.  43. 


pareli  dei  recipienti  igrometrici,  e  di  questa  seconda  cagione 
di  errore  convien  pure  tener  conto,  il  che  difficilmente  in  al¬ 
tro  modo  che  colla  pratica  far  si  potrebbe.  I  maggiori  difetti 
di  questi  islrumeuli  però  sono  la  differente  sensibilità  loro 
secondo  la  natura  delle  sostanze  adoperale,  e  la  sottigliezza  cui 
sono  ridotte,  pel  che  mancano  di  comparabilità  ;  l’alterazione 
che  provano  nel  corso  dei  tempi  queste  sostanze  per  la  conti¬ 
nuala  pressione  del  mercurio  e  per  rallentato  asciugarsi  ed 
inumidirsi,  è  altra  sorgente  delle  irregolarità  che  manifestano 
questi  apparali.  Dopo  lutto  questo  io  debbo  conchiudere  che 
un  igrometro  che  sia  uniforme  a  sè  stesso  e  paragonabile  con 
altri,  è  tuttavia  uu  desiderio  dei  dotti. 

ARTICOLO  III. 

§.  61.  Degli  Ipsometri. 

Devesi  a  Fahrenheit ,  per  quanto  io  conosco,  l’idea  di  so¬ 
stituire  il  termometro  al  barometro  per  determinare  le  altezze 
dei  luoghi.  Egli  è  partito  da  questo  piincipio.  La  pressione 
atmosferica  mettendo  ostacolo  all'ebollizione  è  chiaro  ch'essa 
deve  avvenire  a  una  temperatura  minore  a  misura  che  l’eleva¬ 
zione  del  luogo  osservalo  aumenta  (1).  Cavallo  e  F.  IFolla- 
slori  hanno  riprodotto  questa  idea  e  costruirono  uu  termome¬ 
tro  a  scala  micrometrica,  che  non  porta  che  il  punto  dell’e¬ 
bollizione.  Persoli  si  è  occupato  della  costruzione  precisa  ibi 
termometri  a  camera  intermedia,  come  fino  dal  1823  aveva 
tra  noi  eseguilo  il  Bellani  (2);  e  così  pure  Walfredin  si  occu- 


1  Barometri  novi  des^riptio,  Trans •  Pini.  T.  XXXI II, 
pag.  179  an.  1724. 

•2  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1822  pag.  281  ,•  Sulla  prio¬ 
rità  di  alcune  osservazioni  ed  esperienze ,  di  Angelo  Bellani , 
estratto  dagli  Annali  di  Fisica ,  Chimica  e  Matematica  del 
prof.  Majocchi,  fascicolo  02  del  1 845. 
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pò  della  costruzione  del  termometro  ipsoinetrico,  il  quale  in 
questa  parte  aspira  al  priorato  prima  di  Persoti  (*);  ma 
in  confrpnto  di  ciascuno  di  questi  due,  il  priorato  è  dovuto  al 
nostro  fisico  italiano  Bellani.  Ecco  il  modo  della  costruzione 
di  questo  apparato.  Una  camera  allungata  separa  la  canna  del 
termometro  in  due  parti,  ciascuna  delle  quali  ha  una  scala 
distinta  incisa  sulla  canna  stessa  j  e  la  parte  inferiore  fornisce 
il  mezzo  di  verificare  lo  spostamento  dello  zero  dopo  l’ebolli¬ 
zione  e  di  farne  la  correzione.  Il  diametro  del  cannello  è  mi- 
uore  di  un  mezzo  millimetro.  Il  mercurio  dilatato  al  di  là  del 
punto  ove  terminano  i  gradi  della  scala  inferiore,  è  contenuto 
nella  camera  e  non  esce  che  verso  i  g5°  C,  per  entrare  nella 
canna  superiore  che  non  porta  che  5  gradi.  Questa  seconda  sca¬ 
la  ha  108  millimetri  di  lunghezza,  cosicché  ciascUn  grado  è 
uguale  a  2  imm  6  ;  e  si  suddivide  facilmente  in  modo  da  avere 
un  centesimo  di  grado,  e  l’ istrumcnto  può  servire  a  determi¬ 
nare  Gno  a  i5oo  metri  di  altezza  al  di  sopra  del  livello  del 
mare.  La  canna  non  ha  neppure  la  lunghezza  di  due  decime¬ 
tri,  ed  allungandola  di  uno  a  due  decimetri  di  più,  che  non 
eccederebbe  la  lunghezza  di  un  termometro  ordinario,  si  pre¬ 
sterebbe  a  determinare  le  più  grandi  altezze  delle  montagne. 
Infine  la  parte  superiore  della  canna  è  terminata  da  un'altra 
piccola  camera  affilata  alla  sua  estremità  inferiore  a  fine  di 
rendere  così  l’ istrumenlo  metastatico ,  vale  a  dire  di  poter 
cangiare  il  livello  del  mercurio  a  volontà,  e  far  servire  lo  stes¬ 
so  istrumento,  all'occasione,  pelle  altezze  le  più  considerabili. 
In  alcune  esperienze  che  fece  Walfredin  per  un’  altezza  di 
128  metri,  ebbe  una  differenza  di  z3  millimetri,  mentre  il 
barometro  non  accusò  che  11  millimetri  di  variazione.  Rico¬ 
nobbe  per  tal  modo  la  possibilità  di  ottenere  col  processo  ipso- 
melrico  una  maggiore  sensibilità,  #he  non  presenta  il  baro- 

1  Comptes  Rendus  del  Académie  de  Paris  T.  XP II  pag- 
984  an.  i843  ;  Bulletin  de  la  Societé  géologique  de 
Frante  du  20  décembre  1 84  ■  •  T.  XIII  pag.  124. 


elro.  Non  manca  però  Walfredin  di  osservare,  clic  l’espc 
■nza  è  dilicalissitna  e  die  addimanda  delle  minute  attenzio 


ni.  ì^a  colonna  ai  mercurio  che  nei  termometri  ordinarli  ri¬ 
mane  facilmente  stazionaria  al  punto  di  ebollizione,  pressoché 
costantemente  oscilla  in  quelli  che  hanno  una  scala  assai 
grande.  Il  sig.  dottore  Giriti ,  professore  di  fisica  nell' I.  R. 
Università  di  Gralz,  introdusse  nel  termo-barometro  tre  im¬ 
portanti  modificazioni  :  1°  il  lucignolo  della  lucerna  ad  alcool 
è  di  amianto,  che  rimane  ad  uu’altczza  costante  e  non  v’  ha 
soggetto  alla  formazione  del  fungo:  11°  ha  difeso  le  pareti  del 
vaso  in  cui  bolle  l’acqua  con  una  contro  parete,  ed  obbliga  il 
vapore  ad  aggirarvisi  all’intorno  prima  di  uscirej  per  cui  si 
ha  una  temperatura  sensibilmente  costante  :  IH"  ha  gradualo 
il  termo-barometro  indipendentemente  dallo  zero  j  le  sue  di¬ 
visioni  sono  l’espressione  dell’ebollizione  dell’acqua  sotto  una 
data  pressione,  e  sono  ridotte  a  gradi  centigradi  colle  tavole 
di  Dalton  sulla  tensione  del  vapore.  Ogni  grado  è  diviso  in 
4o  parli,  edun  nonio  misura  ^  di  ciascuna  di  queste  parti  j 
per  cui  si  ha  la  millesima  parte  di  un  grado  centigrado.  Il 
sig.  professore  Baumgartner  a  Vienna  ha  stabilito  una  forino¬ 
la,  e  il  sig.  Mitis  la  sviluppò  e  ne  ha  calcolate  le  tavole  che 
noi  riferiremo.  La  forinola  è  la  seguente: 

25,94.537 1  X  t  . 

Log.  0  — - _1 _  —  2,2(j6o374- 

800  3  t 

In  questa  forinola  b  indica  la  pressione  atmosferica  ridotta 
a  o  C.  in  metri  e  t  esprime  la  temperatura  in  gradi  ceulesi- 
mali  dell’acqua  bollente  determinala  dall’  osservazione.  Per 
trovare  l’altezza  in  metri  del  luogo  misurato  (nominato  Z) 
corrispondente  allo  stalo  del  barometro  trovato  dalla  forniola 
precedente,  si  vale  di  questa: 

Z  =  1 8536  (Log.  0,76  —  log.  b). 

Premesse  queste  formole,  ecco  il  modo  che  si  tiene  nella 
pratica.  Non  si  determina  l’altezza  assoluta  di  un  luogo,  ma 
la  differenza  fra  due  altezze.  A  questo  effetto  si  apportano  alle 
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indicazioni  dale  dalla  tavola  le  correzioni  seguenti.  Si  som¬ 
mano  le  temperature  dei  due  luoghi  d’osservazione,  l’altezza 
dell'uno  de'quali  è  conosciuta,  e  si  moltiplica  questa  somma 
raddoppiata  pella  differenza  delle  altezze  indicate  dalla  tavo¬ 
la:  poi  si  divide  il  numero  per  mille  j  il  quoliente  deve  essere 
aggiunto  alla  differenza  delle  altezze  5  e  aggiungendo  o  sottra¬ 
endo  questa  differenza,  secondo  cbè  il  risultato  è  positivo  o 
negativo  e  che  l'altezza  che  è  conosciuta  è  la  più  piccola  o  la 
più  grande,  si  ha  l'altezza  cercala  = 

a  (  t  -4-  t'  )  d 
1000. 

Sia  t  —  a5  i  t'  =  27  $  li  =  100  -,  h‘  —  3oo  ;  200  j 

25  -h-  27  =  5a  j  5a  X  a  —  n>4  ;  io4  X  aoo  —  20800  = 
1000  1000 

10,  8.  Questa  quantità  aggiunta  all’altezza  di  3oo,  che  è  co¬ 
nosciuta,  dà  per  la  seconda  quella  assoluta  di  3 20,  8. 

Allorché  il  punto  di  ebollizione  di  uno  dei  due  luoghi  di 
osservazione  è  al  di  sotto  di  ioo°  C.  si  calcola  l’altezza  relati¬ 
va  di  ciascun  luogo  colla  formola  seguente  : 

z  =  72066,  5  —  43906»  X  t 
800  3  t  ’ 

ove  z  esprime  l’elevazione  al  «li  sotto  di  un’  altezza  cono¬ 
sciuta.  Siano  due  luoghi,  nell’uno  de’  quali  l’acqua  bolle 
a  -t-  99%  9  C.  e  nell’altro  a  H-  ioo°,  1  C,  si  avrà 
z  =  72066,5  —  459o6a  X  9^9  =  7ao66>5  _  3q885j6 
800 -4- 3  x  99,9 

=  3a  1 80,  9. 

Pella  seconda  stazione  si  ha 

z'  =  72066,5  —  459062^  X  100,1  = 
800  -4-  3  x  ,0°»  * 

72066,  5  —  399^3,  7  3ai2  2,  8.  La  differenza  delle  altez¬ 
ze  dei  due  luoghi  rimane  cosi  determinata  z  -  z'  =  3  2  180,9  — 
02122,  8  58,  1.  Si  può  oinmetlere  questa  «loppia  opera¬ 

zione,  e  ritrovare  con  un  solo  calcolo  la  differenza  delle  altez- 


cercate  col  mezzo  dell’applicazione  della  seguente  formol 

,  35 1 2496  ( t  -  t') 

64-00  — J—  24  - f—  t  )  -f-  0«  OQ  t  t 


35l24g0  x  o,  2 

64oo-+-  24  X  200  -f-  O,  09  X  99,9  X  »oo, 

7024992 

— —  ~  58,  I. 


Temperatura  del¬ 
l’acqua  bollen¬ 
te  corispon- 
denle 


Alla  pressione 
barometrica 
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Temperatura  del¬ 
l’acqua  bollen¬ 
te  corrispon¬ 
dente 


Alla  pressione 
barometrica 
espressa  in 
millimetri 


AU’elev..zione 
espressa  in 
metri. 


99  >  79 

•  754,  «9  •  • 

.  .  60,96 

99»  78 

.  753,91  .  . 

.  .  63  ,  86 

99»  77 

.753,64  .  . 

•  •  66,77 

99»  76 

.  753 ,  37  .  . 

•  •  69,67 

99»  75 

.  753  ,  IO  .  . 

.  .  72,58 

99»  74 

.  753 ,  8a  .  . 

.  .  75,48 

99  »73 

.  753 ,55  .  . 

•  •  78»39 

99»  7* 

.  75a  ,  a8  .  . 

.  .  81,29 

99»  71 

.  7  5  a  ,  00  .  . 

•  84  ,  30 

99»  7° 

.751,73  .  . 

.  .  87  ,  10 

99»69 

.75i,46  .  • 

.  •  90,01 

99»  68 

.  751  ,  18  .  . 

•  •  9a»9a 

99  »  67 

.750,90  .  . 

.  .  95  ,  83 

99  »  66 

.  750 ,  63  .  . 

•  •  98  »  74 

99  »  65 

.  750 ,  36  .  . 

.  .  101  ,  65 

99  »  64 

.  750 ,  08  .  . 

•  .  io4 , 56 

99»  63 

.749,8°  .  . 

.  .  107  ,  47 

99»  6a 

•  7^9» 63  •  • 

.  .  1 10  ,  38 

99»  6l 

.  749,  a6  .  . 

•  •  “3  »  >9 

99»  60 

.  748 ,  98  .  . 

.  .  1  16  ,  ao 

99»  59 

.  748, 71  .  . 

•  •  »«9>  11 

99  >  58 

.  -748,44  •  • 

.  .  1 22  ,  oa 

99  »  57 

.  748 ,  16  .  . 

.  .I24,g3 

99  »  56 

•  747  »  89  •  • 

.  .  127  ,  84 

99  »  55 

.747,62  .  . 

.  .  1 3o ,  75 

99»  54 

•  747  »  35  •  • 

.  .  .33,  66 

99»  53 

•  747  »  08  •  • 

.  .  .36,57 

99»  3a 

.  746 , 80  .  . 

.  .  i39 , 47 

99» 

.  746  ,  53  .  . 

.  .  >4*  , 

99»  5o 

.  746  ,  a6  .  . 

.  .  i45 , 3o 

99» 

•745,99  •  • 

.  .  .48,  a. 

"SE®1 
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Temperatura  del-  Alla  pressione  AlPelerarlone 

l’acqua  bollen-  barometrica 

te  corrispon-  espressa  in  espressa  in 

dente  millimetri  metri. 

99  s  48  •  •  •  •  7^5  ,  7» . i5i  ,  12 

99  »  47  •  •  •  •  745 , 44 . i54,o3 

99  »  46  •  •  •  •  745  ,  17 . i56,  g4 

99, 45  .  .  .  .  744, 9» . 159,  85 

99,44  •  •  •  •  744 > 63 . 168,76 

99  »  43  .  .  .  .  744  >36 . 1 65  ,  67 

99  >  42  •  •  •  .  744  >  08 . 168 ,  58 

99»  4»  •  •  •  .  743,81 . 1  *7 1  ,  49 

99,4»  .  .  .  .  743  ,  54  . 174,40 

99»  39  •  •  •  •  743,  a7 . 177 ,  3i 

99»  38  •  •  •  •  742 , 99  .  .  .  .  .  180,  23 

99»  37  •  •  •  •  742  >  72 . 1 83 ,  i5 

99,36  .  .  .  .  7^2,45 . 186,04 

99  »  35  *  •  •  ■  743  >  ,8 . «89,  95 

99 , 34  •  •  .  .  74i  ,  91 . 19»  ,  86 

99»  33  •  •  •  •  74*  >  64  •  •  •  •  •  *g4 >  77 

99»  3a  •  •  •  •  74*  >  36  . *97  >  68 

99»  3*  •  •  •  •  74* , 09  .  .  .  v  -aoo,  5g 

99 , 3o  •  .  .  .  74o  ,  82 . ao3  ,  5o 

99  >  ag  .  .  .  •  74o,55 . 206 , 43 

99  >  28  .  .  .  .  74o,  28 . aog,  34 

99,27  .  .  .  .  740,00 . 212,  36 

99»  36  •  •  •  *  739  >  74 . 215 ,  18 

99  >  *5  .  .  .  .  73g ,  47 . ai8 ,  10 

99»  a4  •  •  •  •  739  *  1 9  . sai  ,  02 

99»  a3  •  •  •  •  738  »  9a . aa3>  94 

99 ,  32  .  .  .  .  738 ,65 . 226 ,  86 

99»  21  •  •  •  •  738  »  38  .  229  >  78 

99»  20  •  •  *  •  738»  11 . a3a ,  70 

99  >  *9  •  •  •  •  737  >  84 . a35 ,  62 

99»  ,8  •  •  •  •  737  »  57 . a38,  54 
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Temperatura  del-  Alla  pressione  All'elevazione 

l’acqua  bollen-  barometrica 

te  corsispon-  espressa  in  espressa  in 

dente  millimetri  metri.' 

99*  *7  •  •  •  •  737  >  3o . *4i  )  46 

99»  tG  •  ■  •  •  737>  °3 . a4i,  38 

99  »  ,5  •  •  •  •  738  »  77 . 347 , 3o 

99  >  >4  •  •  •  .  736  ,  5o . a5o ,  aa 

99  >  '3  .  .  .  .  736 ,  a3 . a53  ,  14 

99  »  12  •  •  •  •  736  »  96 . a56  ,  06 

99  »  1 1  •  •  •  •  735  »  69 . a58  ,  98 

99  »  lo  •  •  •  ■  735  >  4ao . 361  ,  90 

99^  09  .  .  .  .  735,  i5o . a64,  82 

99 , 08  .  .  .  .  734, 880 . 267  ,  74 

99  »  °7  •  •  •  •  7H  »  610 . 370  ,  66 

99  ?  °6  •  •  •  •  734  ,  34o . 373,58 

99 ,  o5  .  .  .  .  734 , 080 . 376  ,  5o 

99  >  °4  •  •  •  •  733  >  8,0 . 279 , 43 

99  ,  oS  .  .  .  .  ^33  ,  54o . a8a  ,  34 

99  j  03  •  •  •  •  7^3  ,370 . a85  ,  a6 

99  »  °*  •  •  •  •  73a  >  99° . 288  ,  18 

99 , 00  .  .  .  .  733  ,  730  .....  391  ,  10 


A  R  T  I  C  0  L  0  IV. 

§.  G-2.  Del  fenomeno  della  rugiada  e  di  altri  affini. 

Incominciando  da  Aristotele  e  venendo  fino  a  noi  il  feno¬ 
meno  della  rugiada  è  stalo  oggetto  delle  ricerche  e  delle  dis¬ 
cussioni  dei  fisici.  Nessuno  ignora  che  tuttavia  in  Italia  si  es- 
perimenta  e  si  disputa  intorno  a  questo  effetto.  Gli  scritti  pre¬ 
cipuamente  del  Fusinieri  (1)  e  di  Macedonio  Melloni  richia- 


1  Annali  delle  scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  i83i, 
esperimenti  ed  osservazioni  di  meteorologia ;  i83a,  sopra  le 
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niarono  (i)  l’attenzione  dei  Fisici  della  Penisola  e  di  quclli  nn. 
corad  Oltramonti.  Io  ho  detto  precipuamente  gli  scritti  del  Fu¬ 
si,, ieri  e  del  Melloni,  perchè  anche  il  Bellani  più  volte  disce¬ 
se  in  questo  difficilissimo  arringo,  tenendosi  più  o  meno  sem¬ 
pre  ligio  alla  sentenza  del  Fisico  anglicano  (2).  Ed  ora  i  due 
fisici  Palmieri  e  Dal  Verme  si  argomentarono  con  nuovi  espe¬ 
rimenti  di  soste, tere  l’ipotesi  di  Wells  (3).  Io  pure  a  varie  ri¬ 
prese  entrai  in  questo  argomento  pella  semplice  via  delle  espe¬ 
rienze  e  dei  fatti  (4).  Ed  ora  pure  senza  amordi  sistema,  sen¬ 
za  spirito  di  parte  descriverò  nettamente  l’istoria  di  questo 
fenomeno,  l’accompagnerò  in  tutte  le  sue  circostanze;  espor¬ 
rò  le  teorie  imaginate  da’fisici  pella  sua  spiegazione  ;  arreche¬ 
rò  imparzialmente  gli  argomenti  che  militano  a  favore  del- 
r„„a  o  dell'altra  aenlenaa;  le  accompagnerò  tranquillamente 


cause  delia  rugiada;  .834  Sopra  la  causa  della  rugiada  • .  855 
òopra  la  causa  della  rugiada;  ,856  Circa  il  preteso  raffred¬ 
damento  notturno  dei  corpi  al  di  sotto  dell'aria  per  irradia 
mento  del  calore  negli  spazi  celesti;  ,844  Risposte  del  dottore 
Ambrogio  Fusimeri  sulla  rugiada  ec.  agli  articoli  dei  signori 

Macedonia  Melimi  od  Angelo  Bedani;  ,845  Degli  sfoni  che 
si  fanno  a  Napoli  sotto  P  influenza  del  sig.  Melloni  per  soste¬ 
nere  la  ipotesi  di  Wdh,  sulla  causa  della  rugiada. 

1  Considerazioni  intorno  ad  alcune  obbiezioni  del  dottor  Am¬ 
brogio  Busi  meri  e  de  suoi  seguaci  contro  la  teoria  del  Wells , 
Rendiconto  delle  adunanze  e  do  larari  dell  Accademia  delti 
scienze  di  Napoli  T.  ///.  pag.  ,8,  an.  ■  844 

2  Poligrafo  di  Verona  ,  85  a  pag.  54o,  34 1  ;  .834, febbraio; 

Annali  Universali  di  Agricoltura,  novembre  e  dicembre  ,83  ,  ; 
settembre  ed  ottobre  ,835,  gennajo,  febbrajo  e  marzo  ,835  ec; 
Annali  di  Fisica,  Chimica  ecc.  del  sig  prof  Majocclii,  giugno 
i843,  maggio  i845  ;  Giornale  Agrario  1 844-  ° 

3  Rendiconto  delle  adunanze  e  de' lavori  della  Reale  Acca 
demia  delle  scienze,  ,844,  «845;  Palmieri,  alcune  ricerche 
sulla  causa  della  rugiada  ;  Dal  Verme,  altre  esperien~e  in 
torno  alla  rugiada.  Fatti  relativi  all' irroramelo  dei  corni  ec 

t  Poligrafo  di  Corona  ,  Si*  pag.  5,8  ;  Annali  delle  scienti 
del  Regno  Lombardo-Veneto  ,8aa,  sopra  le  cause  della  runa- 
da,  i  84o  pag.  76.  e 


36 
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con  una  analisi  critica,  dalla  quale  apparirà,  io  spero,  chiara¬ 
mente  la  verità.  1  fatti  beue  determinati  e  le  deduzioni  legit¬ 
time  e  necessarie  rientreranno,  come  in  tutti  gli  altri  miei 
scritti,  unicamente  nello  sviluppo  di  questo  articolo,  col  qua¬ 
le  pongo  fine  al  Trattato  del  calorico. 

Che  cosa  impertanto  s'intende  per  rugiada?  Questa  diman¬ 
da,  che  sembra  a  prima  vista  semplicissima,  e  di  una  soluzio¬ 
ne  facile  e  pronta,  non  ha  ricevuto  da  parecchi  fisici  una  ri¬ 
sposta  soddisfacente.  Venne  essa  spesso  confusa  con  fenomeni 
analoghi,  e  per  questa  confusione  sorsero  e  si  mantennero  vi¬ 
ve  nelle  scuole  disperatissime  sentenze  intorno  alla  causa  del¬ 
la  formazione  della  rugiada.  Vi  sono  de’fisici  che  rappreseu- 
lano  sotto  il  nome  di  rugiada  qualsivoglia  baguaniento,  che 
accade  alla  superficie  de' corpi  durante  la  notte;  ma  non  ogni 
umidità  è  rugiada  propriamente  delta;  sarà  guazza,  precipi¬ 
tazione  di  vapore,  che  avviene  ugualmente  sui  metalli  e  su  tut¬ 
ti  gli  altri  corpi  anche  di  giorno  .Per  rugiada  propriamente,  detta 
s' intende  quella  umidità ,  della  quale  s' imbeve  il  nudo  terreno , 
si  copre  la  piota,  si  bagna  Terba  de  prati  e  de  vegetali  fino  ad 
una  data  altezza  nelle  notti  calme  e  serene.  Essa  incomincia 
nei  luoghi  difesi  dal  sole  a  comparire  in  tempo  calmo  e  sereno 
tosto  che  il  calore  dol  giorno  ha  incominciato  a  diminuire,  e 
l’erba  si  trova  sensibilmente  umida  anche  mollo  tempo  prima 
del  tramonto  del  sole;  continua  tutta  la  notte  e  prosegue  fin 
dopo  la  levata  del  sole  nei  luoghi  ombrosi.  E  nelle  notti  calme 
e  serene  si  forma  sempre  più  rugiada  tra  la  mezza  notte  cd  il 
levare  del  sole,  che  tra  il  tramonto  di  questo  astro  e  la  mezza 
notte.  Sono  pure  differenti  le  qualità  di  rugiada  nelle  notti 
calme  e  serene  dopo  una  lunga  pioggia  e  un  lungo  secco:  così 
la  rugiada  è  più  abbondante  in  primavera,  in  autunno  che  in 
estate.  Allorché  la  rugiada  si  forma  sopra  un  corpo  denso  e 
polito,  quale  è  il  vetro,  si  osservano  dei  fenomeni  al  tutto  ana¬ 
loghi  a  quelli  che  presenta  la  stessa  sostanza  esposta  ad  una 
corrente  di  vapore  un  po’  più  caldo,  che  non  è  il  solido  stesso. 

Ma  quale  è  la  ragione  di  questo  fcuomcuo?  1  Gsici  non  con- 
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Tengono  fra  di  loro.  Aristotele ,  e  noi  nostro  secolo  Lesile  (t), 
hanno  proteso  che  la  rugiada  sia  una  specie  di  pioggia  imper¬ 
cettibile  risultante  dalla  condensazione  dclFuinidila  prodotta 
dal  freddo  della  notte.  Questa  sentenza  non  potè  reggere  alla 
prova  delle  esperienze.  L’osservazione  falla  sulle  campane  di 
vetro,  colle  quali  i  giardinieri  ricoprono  le  piante  durante  la 
notte,  che  la  mattina  si  trovano  coperte  di  umidità  al  di  den¬ 
tro,  ha  fatto  credere  che  la  rugiada  provenga  dalla  terra  (2). 
'Gersten  fece  molte  esperienze  sulla  genesi  della  rugiada,  dal¬ 
le  quali  dedusse  che  l’unica  sorgente  sia  il  vapore  ascenden¬ 
te  dalla  terra.  Musschcnbroek  da  principio  adottò  l’opinio¬ 
ne  di  Gersten ;  ma  in  seguito  ammise  tre  specie  di  rugiada: 
l'ana  che  s’innalza  dai  laghi,  dalle  riviere  e  dal  mare;  una  se¬ 
conda  che  trae  origine  dalle  piante  j  ed  una  terza  che  cade  dal¬ 
l’alto.  Dufay  nel  1^36  fece  rivivere  l’intiero  sistema  del  fisico 
alemanno,  evenne  da  molti  autori  seguilo(3).  Wells  al  princi¬ 
pio  di  questo  secolo  sostenne,  che  la  rugiada  nè  ascenda  nè  di¬ 
scenda,  ma  che  si  formi  sul  luogo  colla  condensazione  dei  va¬ 
pori  atmosferici  alla  superficie  dei  corpi,  che  si  raffreddano 
per  irraggiamento  del  calorico  nello  spazio  celeste.  Egli  non 
nega  punto  i  fatti  adotti  per  sostenere  che  la  rugiada  ascen¬ 
da  j  ma  egli  ritiene  che  questa  porzione  sia  minima,  una  par¬ 
te  aliquota  da  doversi  trascurare  (4).  Appena  che  venne  alla 
luce  il  Saggio  di  Wells ,  i  Direttori  della  Biblioteca  Britanni¬ 
ca  ne  diedero  un  estesissimo  estratto,  non  mancando  tuttavia 
di  notare  in  più  luoghi  le  incertezze,  i  dubbi,  le  difficoltà  che 
vi  sono,  le  quali  destano  nel  lettore  un  vivo  desiderio  anzi  un 
bisogno  di  dover  esaminare  per  intiero  l’ insieme  di  questa 

1  On  heat  and  moisture. 

2  Memoires  de  V Académie  an.  ilìS’j,  i7-)3,  1  *7 5 1 . 

3  Meni,  of  American  Academy  Voi  III. 

A  An  Essay  on  Dewec  Essai  sur  la  rosee  et  sur  les  divers 
phenomenes  en  rapport  avec  elle ,  per  W.  Clu  Wells.  D.  M. 
Membre  de  la  società  Roy.  de  Londres.  Un  Voi.  8"  181 4:  Bi¬ 
ll.  Brit.  T.  LVIII,  pag.  2 5  an.  181 3 
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nuova  dottrina,  sottoponendo  ad  esperimenti  i  più  rigorosi  i 
fondamenti  che  le  servono  di  base.  Neppure  i  fisici  Italiani 
da  principio  si  abbandonarono  intieramente  all’  ipotesi  di 
fVells,  anzi  la  riguardarono  come  non  affatto  soddisfacente, 
dicendo  che  il  sig.  Wells  alla  produzione  di  t/ucl  fenomeno 
forse  troppa  influenza  accodava  all'  irradiamento ,  troppo  poca 
invece  off  evaporazione,  e  pochissima  al  giuoco  delle  correnti 
tana  mosse  idrostaticamente  (1).  Ma  l’estratto  che  si  fece  del 
Saggio  di  Wells  negli  Annali  di  Chimica  e  di  Fisica  di  Parigi, 
scritto  con  nuo  spirito  di  sistema,  ommettendo  lutti  gli  argo¬ 
menti  che  stanno  contro  l’ipotesi  del  fisico  Inglese,  o  per  Io 
meno  che  vi  spargono  dei  dubbi,  ed  esagerando  quelli  che 
militano  a  suo  favore,  hanno  dato  tale  pubblicità  e  valore  a 
questa  sentenza,  che  divenne  pressoché  l’universale  dottrina 
di  tutte  le  scuole  di  Europa  (2).  Non  era  quasi  lecito  dubitare 
della  venta  di  questa  dottrina,  che  il  solo  dubbio  sarebbe 
stalo  giudicato  Follia  o  temerarietà.  Sorgevano  frattanto  Bla- 
ehader  e  Rosbroek ,  e  questi  leggeva  all'Accademia  «li  Leida 
una  memoria  contro  la  teoria  di  Wells ,  e  quella  celebre  Ac- 
cademia  coronava  la  memoria  di  questo  fisico  ;  come  fu  coro¬ 
nata  quella  di  Wells  dalla  Società  Reale  di  Londra  ;  ma  le  os¬ 
servazioni  del  Fisico  olan.lese  non  hanno  avuto  potenza  di  far 
discredere  il  mon. lo  scientifico  dalla  accarezzala  illusione  co¬ 
ronata  da  una  tra  le  prime  Accademie  del  mondo;  e  ovunque 
tuttavia  si  ripeteva  pressoché  intuite  le  scuole  meccanicamente 
1  dl  Wells,  anzi  se  ne  promulgava  la  teoria  come  una 

delle  più  ben  dimostrate  che  avesse  la  fisica.  Surse  in  questa 
il  sig.  «lottore  Ambixtgio  Fusinieri ,  che  colla  sottigliezza  ilei 
suo  ingegno  sviscerò  lutti  i  difetti,  e  coll’accuratezza  di  nuovi 

1  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  i8ifi  pag.  i 
'1  A  anale  s  de  Chinile  et  de  Physique  T.  V.  pag  i  83  an.  1817 
A  a  Fssoy  on  Dew  ec.  Essai  ec  par  Charles- William  Wells.  D. 
w.  traduit  de  l'anglais  sur  la  ae  edition,  par  Aug.  J.  Tordea- 
"T,  mauve  en  pharmacie,  Paris ,  c/iez  Clochard.  ,8i-k  Ara- 
go,  Annuaire  pour  l'an  1828  pa g.  ,53.  1 


esperimenti  verificò  ed  ampliò  quelli  che  stavano  contro.  Que¬ 
sti  originali,  robusti  lavori  critico-sperimentali  non  rimasero 
ristretti  alla  nostra  penisola  ;  ma  si  fecero  con  forza  sentire 
come  ben  meritavano,  da’Gsici  d’Ollramonli :  ed  il  Congresso 
scientifico  di  Francia,  che  nel  18 44  si  raccolse  a  Nimes,  pro¬ 
pose  fra  i  suoi  quesiti  un  nuovo  esame  della  teoria  di  Wells , 
al  bisogno  anche  con  nuove  esperienze:  in  quella  vece  taluni 
de’fisici  Italiani  più  caldi  della  ipotesi  del  Tamigi,  come  il 
Melloni  e  il  Bellani,  accorsero  con  tutta  la  loro  potenza  a  so¬ 
stenere  lo  sfasciato  sistema  ;  e  non  potendo  nè  colla  forza  del- 
1  ingegno,  nè  coi  risultamenli  di  nuove  esperienze  reggersi  a 
un  tanto  cimento,  gridarono  forte  da  due  angoli  opposti  del¬ 
la  Penisola,  perchè  i  fisici  Italiani  si  rimanessero  fedeli  alla 
dottrina  di  Wells,  parecchi  de’quali  erano  pendenti  fra  due 
ed  anco  pronti  a  farne  solenne  abjura.  S’intenderà  ora  la  ra¬ 
gione  di  quelle  minacciose  parole,  che  dalle  versanti  del  Vesuvio 
scriveva  nel  1 844-  Melloni ,  quasi  sicuro  colla  prepotenza  della 
sua  autorità  d’ imporre  a  tutto  il  mondo  scientifico.  «  E  qui 
dobbiamo  reclamar  vivamente,  a  difesa  de’ buoni  studi  italia¬ 
ni,  contro  gli  argomenti  posti  in  campo  dal  dottor  Ambrogio 
Fusinieri  ed  altri  propagatori  di  queste  strane  ipotesi,  che  si 
vanno  da  tanti  anni  predicando  in  certi  giornali  dell'  Italia 
superiore,  dichiarandole  preferibili,  senza  meno,  alle  leggi 
stabilite  dal  Wells  intorno  alla  formazione  della  rugiada  j  leg¬ 
gi  saldissime  e  fuori  di  ogni  contestazione,  insegnate  in  tutte 
le  Università  e  nella  massima  parte  de’Licei  ed  altri  stabili¬ 
menti  d’ istruzione  pubblica  e  privata  esistenti  in  questa  no¬ 
stra  Penisola  (l).  « 

Veggiamo  ora  quali  sieno  gli  argomenti  posti  in  campo  dal 
sig.  dottor  Fusinieri  e  quali  sieno  le  difficoltà,  che  vi  mossero 

i  Melloni,  Considerazioni  intorno  ad  alcune  obbiezioni  del 
dottor  Ambrogio  Fusimeli  e  de' suoi  seguaci  contro  la  teoria 
del  Wells  eco.  Rendiconto  delle  adunanze  e  de' lavori  della  Rea¬ 
le  Accademia  delle  Scienze,  sezione  della  Società  Reale  Borbo¬ 
nica  di  Napoli  n.  i5.  gennajo  e  febbraio  i84£  pag.  18. 
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contro  Melloni ,  Bellani,  Palmieri  e  dal  Verme. ,  che  si  misero 
apertamente  in  questo  scientifico  dibattimento. 

i  •  L' evaporazione  notturna  del  terreno  e  causa  certa  di  for¬ 
mazione  di  rugiada  a  cielo  sereno  nello  strato  inferiore  d'aria; 
2.  I  fatti  che  vengono  adotti  per  fondamento  della  ipotesi  di 
pVells  non  sussistono  e  sono  riprovati ;  3.  Le  circostanze  prin¬ 
cipali  della  formazione  della  rugiada  sono  inconciliabili  con 
quella  ipotesi;  \.  Il  ghiaccio  artificiale  che  si  forma  nelle  In¬ 
die  è  indipendente  dal  raggiamento  notturno  (i) 

I  falli  che  incontrastabilmente  dimostrano  la  prima  propo¬ 
sizione  del  sig.  dottor  Fusinieri  sono  i  seguenti:  In  notte  cal¬ 
ma  e  serena  il  primo  strato  diaria  e  più  freddo  di  alcuni  gra¬ 
di  tanto  della  neve  d’ inverno  quanto  del  terreno  in  qualunque 
stagione.  Il  primo  strato  d' aria  e  più  freddo  anche  del  primo 
straticello ,  comunque  sottile ,  del  terreno ,  anche  della  stessa 
sua  superficie ,  sia  nuda ,  sia  ricoperta  di  erba.  La  neve  ed  il 
terreno  sia  nudo  sia  coperto  di  erba ,  evaporano  continuamen- 
it  di  notte.  Il  vapore  si  pub  raccogliere  anche  in  campane  di 
vetì'o  ed  è  visibilissimo •  Eccone  le  prove  sperimentali.  Pictet 
collocò  tre  termometri  a  diverse  altezze  dal  suolo,  uno  all'al- 
lt  zza  di  -]b  piedi,  l’altro  all’altezza  di  5  piedi,  e  il  terzo  all’al¬ 
tezza  di  \  linee.  Egli  vide  che  il  primo  segnò  una  temperatu¬ 
ra  di  due  gradi  più  alta  del  secondo,  e  il  terzo  una  tempera¬ 
tura  ancora  più  bassa  di  quello  collocato  a  cinque  piedi  (2). 
Le  osservazioni  di  Pictet  furono  confermata  nel  1788  da  Six 
di  Canterburv  e  ripetute  durante  un  anno  intiero.  Un  termo¬ 
metro  sospeso  in  un  giardino  aU’allezza  di  nove  piedi  dal  suo¬ 
lo,  fu,  durante  la  notte  e  per  un  tempo  calmo  e  sereno,  di  5° 
a  6"  C.  più  basso  di  un  termometro  collocalo  alla  sommità  del 
campanile  di  Canterbury  a  aao  piedi  di  altezza  (3).  Pictet  ha 

1  Annali  delle  scienze  del  Regno  Lombardo-  V eneto  an.  1 83 1 
pag  £5o,  46o,  474»  an •  » 85 a  pag.  a3,  3o5. 

2  Essaisde  Phvsique  T.  I  pag.  180  Genève  1790*  Lettres 
de  Delue  à  la  Reine  d  A ngleterre  T.  V.  an.  1779. 

3  Trans.  Phil.  an.  1788  pag •  to3. 
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•li  più  osservalo,  che  un  termometro  interrato  nella  stessa  ver¬ 
ticale  degli  altri  tre  segnava  una  temperatura  molto  piti  alt*. 
Questo  effetto  si  derivò  dal  fisico  di  Ginevra  dalla  proprietà 
che  ha  la  terra  di  conser  vare  una  parte  del  calore,  che  rice¬ 
vette  durante  il  giorno  ;  elle  formoit  dotte  ainsi  camme  une 
espece  de  poèle  sur  le  quel  régnoit  immédiatement  une  couche 
d'air  frais’  et  audessus  de  cette  couche  on  retrouvoit  Fair  plus 
chaud.  Questi  originarii  esperimenti  erano  andati  in  dimenti¬ 
canza  5  e  lo  stesso  Fusiniei'i  li  ignorava,  come  ebbe  solenne¬ 
mente  a  confessare,  dopo  che  io  lo  resi  avvertito  di  quanto  era 
stato  fatto  da  altri  prima  di  lui  (1).  Questo  esimio  fisico  si 
compiacque  di  essersi  incontrato  con  Pictet  in  un  punto  es¬ 
senziale.  Rimane  tuttavia  al  Fusinieri  l'avere  precisata  la  ra¬ 
pida  gradazione  di  aumento  di  calore  dal  primo  straticello  di 
aria,  più  freddo  di  tutto,  fino  a  cinque  piedi  di  altezza,  come 
lo  dimostrano  le  sue  numerose  esperienze  che  ora  vengo  ad 
esporre.  Nel  gennajo  del  i  83 1  il  terreno  era  coperto  di  neve 
alla  un  piede  circa  (le  osservazioni  furono  fatte  dal  Fusinieri 
in  aperta  campagna  presso  a  Vicenza).  Nella  notte  del  ag  gen¬ 
najo  serena  e  tranquilla,  espose  quattro  termomelrografi  ,  uno 
alto  dalla  neve  pollici  a  5-  discese  a  —  1  a"  ;  un  secondo  alto 
dalla  neve  pollici  g  5-  era  pure  disceso  a  —  1  a  $  mentre  un 
terzo  che  aveva  il  bulbo  a  contatto  colla  neve  non  era  disceso 
che  a  —  1 1°,  5}  ed  un  quarto  che  era  profondato  un  pollice 
sotto  la  superficie  della  neve  non  seguava  che  —  6°,  5.  Aven¬ 
do  egli  susseguentemenle  ripetute  le  sue  esperienze  nelle  notti 
del  5i  ili  gennajo  e  del  5  di  febbrajo,  che  furono  ugualmente 
calme  e  serene,  ha  costantemente  ritrovato  che  il  primo  stra¬ 
to  d'aria  era  più  freddo  del  primo  strato  di  neve  ;  e  che  un 
termometro  in  contatto  della  superficie  della  neve  partecipava 
e  del  freddo  dell'aria  e  del  minor  freddo  della  nevej  ina 
più  di  quello  che  di  questo  a  causa  del  volume  del  bulbo. 
Iu  tutte  queste  notti  la  brina  fu  abbondante  j  e  come  è  pro- 

1  Annali  delle  Scienze  B.  I  e  li.  18^5  pag.  a3. 
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gressivo  il  raffreddamento  del  primo  strato  d’aria  secondo  clic 
la  notte  si  avanza,  così  progressivo  è  anche  il  raffreddamento 
del  primo  strato  di  neve}  ma  sempre  questo  si  mantiene  mol¬ 
to  più  caldo  di  quello.  Come  in  qualunque  istante  della  notte 
il  calore  è  crescente  nella  neve  assai  rapidamente  in  giù  dalla 
superficie  di  sua  separazione  dall’aria,  così  il  calore  è  crescen¬ 
te  nella  stessa  aria  da  quella  superficie  in  sù,  ma  'molto  più 
lentamente;  cosicché  a  i5  piedi  di  altezza,  secondo  le  osserva¬ 
zioni  del  Fuxinieri,  l’aria  era  ancora  più  fredda  della  neve  a 
un  pollice  di  profondità.  Ora  poiché  il  primo  strato  di  neve 
in  tutte  le  ore  delle  notti  serene  e  tranquille  è  molto  più  cal¬ 
do  del  primo  strato  d’aria  fino  anche  di  6° }  e  poiché  è  dimo¬ 
strato  da  altri  esperimenti  dello  stesso  Fusinievi  riferiti  alla 
pag.  i46  di  questo  Trattalo,  che  anche  la  neve  a  somiglianza 
del  terreno  continua  di  notte  ad  evaporare  a  qualunque  più 
bassa  temperatura  (1),  quel  vapore  che  esce  più  caldo  dell’a- 
na  dee  in  questa  condensarsi  e  attaccarsi  ai  corpi  in  molecole 
gelate,  come  la  temperatura  lo  importa  }  con  che  si  ha  una 
causa  direttamente  dimostrala  dai  fatti  della  formazione  della 
brina,  che  deve  essere  più  o  meno  abbondante,  secondo  la  dif¬ 
ferenza  di  temperatura  tra  il  primo  strato  di  neve  e  il  primo 
strato  d’aria}  anche  supposto  che  l’ irraggiamento  notturno 
di  calore  fino  agli  spazii  celesti  vi  concorra  in  un  modo  sensi* 
bile.  Del  resto  i  vapori  costituiti  da  molecole  gelale  e  cristal¬ 
line  devono  avere  secondo  la  legge  generale  il  loro  calorico  la¬ 
tente.  Ma  si  può  dimandare  qual  sorta  di  calorico  sia  questo 
che  volatilizza  le  molecole  gelate  in  luogo  di  fonderle  ?  Sem¬ 
bra,  dice  il  Fusinierij  che  consista  iu  uno  stalo  di  ripul¬ 
sione  scambievole  fra  le  stesse  molecole,  vale  a  dire  che  sia 
uno  stalo  di  elettricità,  usando  questo  termine  nel  senso  lato, 
ma  assai  vago,  che  usano  dargli  i  fisici,  quando  si  tratta'di 
meteore.  Chi  non  vede  qui  indizi  chiari,  che  calorico  ed  efet- 
tricità  hanno  la  stessa  sorgente  ?  L’attaccamento  poi  ai  corpi 

1  Annali  delle  Scienze  s  83 1  pag.  198  ec. 
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delle  molecole  gelate  procede  da  una  attrazione  o  simile  fra 
le  molecole  e  gli  stessi  corpi  (1  ).  Con  analoghi  esperimenti  di 
confronto  il  dottor  Fusinieri  mise  in  chiaro  la  differenza  di 
temperatura  fra  il  primo  strato  sottile  d’aria  e  il  primo  strato 
sottile  di  terreno  nudo.  Nell’estate  del  2.  luglio  iS5  i  serena 
e  tranquilla,  collocò  egli  varii  termometri  fino  dalle  ore  sette 
pomeridiane  all  osservazione.  Alle  ore  otto  e  tre  quarti  pome¬ 
ridiane,  un  termometro  allo  due  pollici  dalla  superficie  del 
terreno  segnava  -f-  16%  un  secondo  in  contatto  della  superfi¬ 
cie  del  nudo  terreno  -+-  1 8°,  8;  un  terzo  profondo  un  pollice 
nel  terreno  -f-  a  i°,  5  j  un  quarto  profondo  due  pollici  -4-22°, 
o.  Alle  ore  undici  pomeridiane  fu  tolto  il  terzo,  e  restavano 
gli  altri,  quello  nell  aria  alto  due  pollici  segnava  -f-  i5",  l’al¬ 
tro  in  contatto  col  nudo  terreno  -t-  ,5°,  5;  quello  profondo 
due  pollici  -f-  16",  5.  Ad  un’ora  dopo  mezza  notte  il  termome¬ 
tro  nell’aria  alto  due  pollici  ci  segnava  -+-  ,4%  il  secondo  in 
contatto  col  terreno  -4-  i4%  4j  quello  profondo  due  pollici 
18",  3.  Adunque  il  primo  strato  di  nudo  terreno  fu  più 
caldo  del  primo  strato  d’aria,  ed  il  termometro  in  contatto 
colla  superficie  del  terreno  partecipava  e  del  freddo  dell’aria 
e  del  caldo  del  terreno.  Altre  esperienze  fece  il  sig.  Fusinieri , 
come  appare  dalle  tavole  registrate  nelle  sue  Memorie  (2). 
Vengo  ora  a  riferire  alcune  delle  molte  esperienze  del  sig.  Fu¬ 
sinieri,  le  quali  dimostrano  il  co  aver  ti  mento  in  rugiada  di 
quel  vapore  ascendente,  di  cui  si  nega  o  si  dimentica  l’e¬ 
sistenza.  Nella  sera  del  29  luglio  1 83 1  tranquilla  e  serena  e 
abbondante  di  rugiada,  l’Autore  ha  collocate  tre  campane  di 
vetro  come  segue:  1  all’aperto  sull'erba  di  un  prato  di  recen¬ 
te  tagliata:  2  sull’erba  di  recente  tagliata  sotto  un  pergolato: 

3  sul  nudo  terreno  in  una  parte  assai  folla  di  un  boschetto  di 
alle  piante.  Quando  le  collocò^  erano  le  ore  sette  e  mezzo  e  al¬ 
le  ore  dodici  e  mezzo  ha  trovato  quanto  segue:  1  la  campana  al- 

1  Annali  delle  Scienze  ec.  1 85 1  pag.  ao3. 

2  Annali  delle  Scienze  1 83 1  pag.  456. 


l’aperto  sull’erba,  coperta  di  abbondante  rugiada  ad  ambe  le 
superficie  esterna  ed  interna  ;  a  quella  sull’erba  sotto  il  per¬ 
golato  colla  superficie  esterna  quasi  asciutta,  e  colla  superfìcie 
interna  coperta  di  rugiada  pure  abbondante,  ma  qualche  cosa 
meno  di  quella  del  numero  primo:  3  in  quella  collocata  nel 
boschetto  la  superfìcie  esterna  secca  e  la  superfìcie  interna  co¬ 
perta  di  un  velo  di  umidità,  che  ne  offuscava  la  trasparenza, 
ma  meno  che  in  quella  del  numero  primo.  Nella  sera  del  ai 
ottobre  1 83  i  alle  ore  cinque  e  mezzo,  essendo  il  cielo  sereno, 
il  sig.  Fusinieri  collocò  due  campane  di  vetro  coi  loro  termo¬ 
metri  a  lato  come  segue:  i  campana  snl  nudo  terreno  allo 
scoperto  col  termometro  a  lnt,o  in  contatto  col  terreno:  a  cam¬ 
pana  snl  nudo  terreno  in  una  parte  molto  folta  di  un  bischet¬ 
to  ad  alte  piante  non  molto  lontano  dal  primo  luogo  con  ter¬ 
mometro  a  lato  in  contatto  col  terreno.  Alle  ore  otto  e  tre 
quarti  la  rugiada  era  mollo  abbondante  dapertutto  presso  al 
suolo,  ed  ba  trovalo  l'esimio  Osservatore  le  campane  come  se¬ 
gue»  i  quella  che  era  collocata  allo  scoperto  sul  nudo  terreno, 
era  coperta  di  abbondatale  rugiada  dentro  e  fuori,  ma  qual¬ 
che  cosa  più  di  fuori  che  di  dentro.  11  termometro  vicino  in 
contatto  col  nudo  terreno  segnava  -+-  5",  8:  a  l’altra  sul  nudo 
terreno  in  luogo  molto  folto  del  boschetto,  al  di  fuori  era  per¬ 
fettamente  secca  e  di  dentro  era  coperta  di  abbondante  rugia¬ 
da  presso  a  poco  quanta  ne  aveva  la  superficie  interna  del  nu¬ 
mero  primo.  IJ  suo  termometro  vicino  in  contatto  col  nudo 
terreno  segnava  -t-  9'.  Queste  due  esperienze  fornirono  al  sig. 
Fusinieri  le  seguenti  considerazioni.  Il  vapore  raccolto  c  con¬ 
densato  entro  la  campana  collocala  in  parte  folta  del  boschet¬ 
to,  mentre  le  superficie  esterne  erano  secche,  procedeva  cer¬ 
tamente  dal  sottoposto  terreno,  e  non  dalla  poca  aria  rinchiu¬ 
sa  entro  le  campane.  Infatti  se  quel  vapor  condensato  fosse 
derivato  dal  raffreddamento  delle  stesse  campane  al  di  sotto 
della  temperatura  dell’aria,  si  sarebbero  coperte  di  umidità 
molto  più  alle  superfìcie  esterne  $  ma  queste  invece  nel  bo¬ 
schetto  erano  secche.  E  questo  adunque  un  fatto  che  (limo- 
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stra  il  deposilo  di  umidità  notturna  ascendente  dal  terreno 
indipendentemente  ila  ogni  raffredda  mento  dei  corpi  al  di 
sotto  dell’aria.  Perchè  poi  mancasse  la  rugiada  alla  superfi¬ 
cie  esterna  delle  campane  nel  boschetto  ed  anche  sulle  foglie 
degli  alberi,  è  dimostrato  dal  termometro  vicino,  che  segnava 
-+-  9%  menlre  all’aperto  altro  termometro  similmente  colloca¬ 
to  segnava  -4-5,8.  Cioè  dentro  il  boschetto  in  parte  bassa  c 
folta,  il  calore  accumulato  di  giorno  si  conservava  come  in  un 
grande  vaso  di  molto  grosse  pareti,  presso  a  poco  come  si  con¬ 
serva  nelle  porosità  dei  grandi  corpi  e  dentro  il  terreno  ;  per- 
lochè  il  vapore  ascendente  non  si  condensava;  e  se  ciò  avveni¬ 
va  entro  la  campana,  era  effetto  e  dalla  saturazione  a  cui 
giungeva  laria  entro  la  campana,  e  di  un  grado  di  compres¬ 
sione  che  soffriva  lo  stesso  vapore  dentro  il  vaso  nell’atto  di 
uscire  dal  terreno:  effetto  simile  a  quello  del  boschetto  avvie¬ 
ne  nelle  notti  nuvolóse,  come  le  tante  volte  ha  osservato  il  Fu- 
sinieri, ed  io  pure  bovcrificato  costantemente  fino  dal  »  85 4  nel¬ 
la  aperte  campagne  delle  Provincie  di  Verona,  Brescia,  Milano, 
Mantova  e  Pavia,  non  che  in  Venezia  ec.nel  i84ó;cioè  in  quelle 
notti  le  campane  esposte  sul  terreno  si  coprono  interamente  di 
umidità  mollo  più  che  fuori  e  alle  volle  di  fuori  restano  quasi 
secche.  Però  se  si  lasciano  esposte  a  lungo,  si  coprono  di  un 
velo  più  o  meno denso  di  umidità  anche  di  fuori,  ma  sempre 
molto  meno  che  di  dentro  quando  la  notte  è  nuvolosa.  Al  con¬ 
trario  nelle  notti  serene  l’umidità  è  più  copiosa  sulla  superfi¬ 
cie  esterna,  che  sulla  interna.  E  se  dopo  che  la  campana  è  co¬ 
si  coperta  il  cielo  si  fa  nuvoloso,  allora  -  si  secca  per  evapora¬ 
tone  la  superficie  esterna,  e  la  interna  si  conserva  bagnala  e 
continua  a  bagnarsi  ulteriormente.  È  però  anche  vero,  che, 
poste  tutte  le  altre  cose  uguali,  a  cielo  coperto  il  vapore  not¬ 
turno  ascendente  dal  suolo  e  dai  vegetabili  è  minore  che  a 
cielo  sereno  ;  il  che  pure  ha  sperimentalo  il  Fusinieri  coll'uso 
delle  campane,  ed  io  ho  posteriormente  riconfermato.  Da  tut¬ 
to  ciò  sorge  ad  evidenza,  come  nel  caso  della  brina  d'inverno, 
che  causa  certa  della  rugiada  di  estate  è  la  condensazione  noi- 
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turna  del  vapore  che  esce  «lai  terreno.  E  perciò  ripeteremo 
che  se  altre  cause  vi  fossero  della  rugiada,  ne  sarebbe  sempre 
una  certissima  raddensamento  uell’aria  del  vapore  notturno 
ascendente.  In  conferma  di  ciò  io  pure  ho  sperimentato,  che 
un  sacco  di  tela  incerata  cou  entro  una  tavola  di  noce,  posa¬ 
to  sull'erba,  a  certa  ora  dopo  l’occaso  era  bagnalo  di  sotto  e 
non  di  sopra  ;  e  con  due  termometri  ho  trovalo  che  sotto  il 
sacco  era  più' caldo  di  alcuni  gradi,  che  di  sopra  (l).  Questo 
risultamento  fu  una  conferma  di  quanto  aveva  ottenuto  Wells 
con  una  piastra  metallica  collocata  sulla  piota  ;  d’onde  io 
pure  conchiusi,  che  ascende  continuamente  dal  terreno  anche 
di  notte  un  vapor  di  acqua,  caldo  come  lo  stesso  terreno,  il 
quale  trova  1  aria  più  fredda  di  alcuni  gradi  e  necessariamen¬ 
te  si  condensa  attaccandosi  ai  corpi  freddi  come  l’aria. 

Con  uguale  evidenza  il  Fusinieri  dimostrò,  che  i  fatti  che 
vengono  adotti  per  fondamento  della  ipotesi  di  Wells  non  sus¬ 
sistono ,  anzi  sono  riprovati.  Si  afferma  nell’  ipotesi  di  Wells , 
che  il  così  detto  piano  erboso,  ossia  la  bassa  erbetta  nelle  notti 
calme  e  serene  sia  più  fredda  di  molli  gradi  del  primo  stra¬ 
to  di  aria  persino  di  8°  a  io"  G.  Il  Fusinieri  per  verificare  se 
ciò  sia  vero,  ha  istituite  nelle  sere  18  agosto,  22  e  2.3  otto¬ 
bre  del  i83i,  e  per  più  ore  di  seguito  in  ciascuna  sera,  varii 
esperimenti,  «lai  quali  ha  raccolto  che  un  termometro  collo- 
catti  ai  piedi  dell’erba  di  recente  tagliata  aveva  presso  a  poco  la 
stessa  tempratura  di  altro  termometro  collocato  all’  altezza  di 
un  pollice  sopra  il  nudo  terreno  uon  lontano  «la  quel  piano 
erboso.  Vale  a  dire  o  era  più  allo  di  mezzo  grado  il  secondo, 
o  erano  uguali,  o  era  più  alto  di  mezzo  grado  il  primo.  L'aria 
fu  sempre  calma  e  vi  fu  costantemente  rugiada,  quantunque 
non  sempre  vi  fosse  piena  serenità;  e  di  questo  mezzo  grado 
circa  di  minore  tempratura  adduce  diverse  cause;  cioè  il  nia<«- 
gnir  calore  concepito  di  giorno  da  un  terreno  nudo  in  confrun- 
t°  di  altro  coperto  di  erba,  la  maggiore  umidità  che  questo 

f  4 anali  delle  scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  1 853 
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ritiene  nel  giorno  in  confronto  del  primo;  e  quindi  la  più  ab¬ 
bondante  evaporazione  notturna  ;  conche  spiega  anche  la  mag¬ 
gior  quantità  di  rugiada  alla  notte  fra  1’ erba:  d’onde  Fusi- 
nieri  ha  conchiuso  essere  falso  che  nelle  notti  calme  e  serene 
l’erba  corta  si  raffredi  di  8°  e  io"  C.  più  dell’aria.  Egli  è  in¬ 
vece  che  1  aria  a  un  pollice  circa  di  altezza  dal  nudo  terrene 
ha  presso  a  poco  la  stessa  temperatura  del  fondo  della  piota. 
Io  pure  in  quest’anno  i8{5  ho  verificata  questa  corrispon¬ 
denza  di  temperatura  fra  due  termometri  perfettamente  ugua¬ 
li,  1’  uno  de’ quali  poggiava  sull’erba  di  recente  tagliata  e  l'al¬ 
tro  era  sospeso  in  aria  sovraincombente  al  nudo  terreno  atti¬ 
guo  alla  piota.  Le  altezze  rispetto  al  piano  del  terreno  erano 
uguali.  Viene  ancora  asserito  nell’ipotesi  di  Wells,  che  l’erba 
nelle  notti  calme  e  serene  sia  di  molli  gradi  più  fredda  dell’a¬ 
ria  soprastante  per  far  precipitare  da  questa  il  vapore  di  sa¬ 
turazione  sopra  di  quella;  viene  pure  affermato  che  alcuni  cor¬ 
pi  come  molto  emittenti  il  calorico  raggiante  si  raffreddino  in 
quelle  notti  di  molti  gradi  più  dell’aria  che  li  circonda,  poi- 
esempio  di  6°,  8°,  io"  C.,  per  far  nascere  simile  precipitazione. 
Io  ho  voluto  sottoporre  all’esperienza  la  più  rigorosa  l’asser¬ 
zione  di  Wells  e  siioi  seguaci  ( ì ),  che  l’aria  per  irradiazione 
perda  una  debolissima  parte  del  proprio  calore,  e  molta  per 
la  loro  energica  facoltà  raggiante  o  emissiva,  le  erbe,  le  foglie, 
le  fiondi,  gli  steli,  ed  i  ramoscelli  ed  altre  parti  minute  delle 
piante.  Io  ho  esperimentalo,  impiegando  alla  misura  della 
temperatura  de’ vegetali  degli  squisiti  termometri  di  contatto, 
con  bulbi  molecolari  che  toccavano  il  massimo  numero  possibilé 
«li  punti  della  foglia  o  fronda  esplorata  e  difesi  dalle  irradia¬ 
zioni  calorifiche  de’corpi  circostanti  mediante  un  involucro  me¬ 
tallico  ben  pulito  e  lustro  e  incapace  di  risentire,  come  si  dice 

I  Biot,  Tratte  de  Physique  expérhnentale  et  malhéma- 
tìfjue  T.  IV.  pag.  663,-  Pouillet,  Elemens  de  Phvs.  T.  Il 
pag.  643.  Paris  i8/,4;  Belli ,  Corso  di  Fisica  T.  Il-pa*  àUI 
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1  influsso  frigorifero  della  volta  celeste  e  delle  piante.  Le  mie 
esperienze  nel  furono  istituite  all’  I.  R.  Orto  Botanico  in 
^  cnezia  iu  varie  notti  serene  e  tranquille  dell’  aprile  e  del  set¬ 
tembre,  nelle  quali  fu  abbondantissima  la  rugiada,  ed  i  ter¬ 
mometri  molecolari  c  al  tutto  gemelli  erano  coperti  di  foglia 
d  oro  e  d  argento  sottilissima,  quali  sanno. preparare  i  bat¬ 
tiloro  di  Venezia.  In  una  sera  calma  e  serena  «li  aprile  due 
termometri  dorati  furono  messi  in  esperimento,  l’uno  toccava 
le  foglie  «lei  lolium  perenne  in  una  maniera  sifalla,  che  n’era 
circondato  in  ogni  sua  parte,  l’altezza  dal  suolo  era  di  5  cen¬ 
timetri  j  e  l'altro  alla  medesima  altezza  aveva  «li  sotto  il  nud 
terreno.  Dopo  un'ora  e  mezzo  che  rimasero  i  termometri  espo¬ 
sti,  nel  quale  intervallo  1’  aria  si  conservò  sensibilmente  tran¬ 
quilla,  visitati  non  presentarono  che  la  differenza  di  mezzo 
grado  scarso,  che  fu  in  meno  per  quello  che  era  in  contatto 
coll  erba.  In  altra  sera  dello  stesso  mese  «li  aprile  sperimentai 
eon  quattro  termometri, due  de’quali  erano  vestiti  di  foglia  d’o¬ 
ro  e  gli  altri  «lue  «li  foglia  d’argento  ;  l’uno  dorato  era  a  contat¬ 
to  della  foglia  dell  humulus  lupulus  all’altezza  «li  selle  centime¬ 
tri  dal  suolo,  e  l’altro  inargentalo  era  a  contatto  «Iella  foglia  del- 
1  alcea  rosea  alla  uie«lesirna  altezza  ;  gli  altri  termometri  di 
confronto  erano  sospesi  nell’aria  alla  «l'istanza  pure  di  sette  cen¬ 
timetri  al  di  sopra  «lei  nuilo  terreno,  e  ciascuno  distante  cinque 
centimetri  «lai  suo  termometro  compagno.  Visitali  alle  5  anli- 
tnendiane  del  giorno  seguente,  furono  tutti  ritrovali  coperti  di 
rugiada,  che  sulla  foglia  dell’  humulus  e  dell*  alcea  era  copio¬ 
sissima  -,  e  la  «lifferenza  «li  tempralura  non  fu  che  di  due  de¬ 
cimi  di  grailo  centigrailo  di  meno  per  quelli  che  toccavano  la 
foglia  delle  piante  sudilelte.  Ecco,  adunque  dimostrala  la  fal¬ 
sila  dell’ asserzione  di  Wells  e  de’ suoi  seguaci.  L’errore  di 
Wells  di  credere  nelle  notti  tramjuille  e  serene  la  lempratura 
dell’erba  di  molli  gradi  inferiore  a  quella  dell’aria  si  deri- 
»°  da  questo,  come  avvertì  il  Fusinieri,  che  ha  confrontala 
la  temperatura  di  un  termometro  sull’erba  con  altro  collocato 
a  quattro  e  più  piedi  «li  altezza.  Fu  questo  pure  l’errore  di 
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PPìlson  seguito  <la  tutù  gli  altri  fisici.  Egli  confrontò  un  ter¬ 
mometro  poggiato  sulla  lieve  con  altro  alto  quattro  piedi  dal 
suolo  ;  e  per  avere  veduto  questo  segnare  una  temperatura  più 
elevala  di  quello,  ha  conchiuso  che  la  neve  è  molto  più  fredda 
dell’  aria.  La  piccola  differenza  poi  notata  fra  i  due  termo¬ 
metri,  che  toccavano  le  foglie  dell’  erba,  e  quelli  che  erano 
sospesi  in  aria  al  di  sopra  del  nudo  terreno,  riceve  facile  spie¬ 
gazione  da  questo,  che  i  secondi  erano  più  esposti  al  vapore 
caldo  ascendente  dalla  terra  che  si  rinnovava,  e  alla  stessa  ir¬ 
radiazione  del  suolo.  Le  tele  di  ragno  poi  che  si  caricarono 
fortemente  di  rugiada  nei  mesi  di  aprile  e  di  settembre  del 
i845  all’I.  R.  Orlo  Botanico  in  Venezia  le  ho  trovate  alla  stes¬ 
sa  precisa  temperatura  dell’  aria  ambiente,  ed  è  un’aperta 
falsità  che  la  bava  di  ragno  si  raffreddi  di  8,  io,  12  gradi  C. 
in  confronto  dell’aria  che  la  circonda.  Io  ho  voluto  fare  1’  e- 
speriniento,  sebbene  a  prima  vista  apparisca  essere  affatto  ri¬ 
dicolo  questo  asserito  raffreddamento.  E  lo  stesso  ho  rari¬ 
ficato  pure  sopra  altri  corpi  picciolissimi  c  di  esili  dimen¬ 
sioni.  Non  è  neppur  vero,  che  i  termometri  vestili  di  lana, 
di  cotone,  come  emittenti  molto  calorico  si  raffreddino  in 
confronto  di  quelli  che  sono  nudi.  In  un  prato  che  aveva 
l’erba  mollo  bassa,  lungi  dagli  alberi,  il  sig.  Fusinieri  ha 
piantalo  due  pali  verticali  e  fra  l’uno  e  l’altro  ha  tiralo 
delle  funicelle  orizzontali  a  varia  altezza  per  sospendervi 
delle  serie  di  termometri.  Nella  notte  del  28  ottobre  1 83 1 
essendo  l’aria  calma  e  il  cielo  perfettamente  sereno  ha  fat¬ 
to  le  sue  osservazioni,  che  sono  registrate  nella  tavola  V 
della  sua  citala  Memoria.  A  cominciare  dai  piedi  dell’  er¬ 
ba  sino  all' altezza  di  piedi  4»  pollici  9  ha,  sospeso  undici 
termometri  alle  ore  4  5-  pomeridiane.  Nella  stessa  orizzon¬ 
tale  alta  piedi  tre,  pollici  undici  vi  erano  cinque  termome¬ 
tri,  uno  nudo,  un  secondo  vestito  con  dieci  grani  di  coto¬ 
ne,  un  terzo  vestilo  con  dieci  grani  di  lana,  un  quarto  coperto 
con  inchiostro  della  China,  e  un  quinto  coperto  con  foglietta 
di  argento.  Le  osservazioni  furono  cinque  fra  le  ore  5  5-  e  le 


8,  mantenendosi  sempre  la  serenità  del  cielo  e  la  calma  del- 
I  aria,  sicché  si  formava  copiosa  rugiada,  e  la  notte  non  po¬ 
teva  essere  più  opportuna.  Ma  fra  i  termometri  vestiti  di  lana 
e  di  cotone  e  quello  a  bulbo  nudo  in  luogo  di  trovare  quella 
grande  differenza  che  viene  decantata,  il  Fusinieri  ba  trovato 
in  tutta  quella  serie  di  cinque  osservazioni,  che  o  mezzo  gra¬ 
do  circa  o  lutto  al  più  un  grado  in  meno  per  quelli  vestili  j 
qualche  volta  anche  niente  di  differenza  fra  il  nudo  e  quello 
coperto  di  lana.  La  differenza  più  sensibile  fu  fra  il  nudo  e 
quello  vestito  di  cotone,  il  quale  si  teneva  un  poco  più  basso 
deir  altro  vestito  di  lana,  e  alle  ore  otto  giunse  a  un  grado 
sotto  quello  nudo,  il  che  costituì  la  massima  differenza.  Quello 
coperto  d*  inchiostro  della  China  si  mantenne  presso  a  poco 
come  quello  nudo,  cioè  cominciò  coll’essere  mezzo  grado  più 
alto,  poi  divenne  uguale,  è  in  fine  era  mezzo  grado  più  basso. 
Quello  coperto  con  foglia  d’  argento  si  manteneva  nelle  prime 
ore  mezzo  grado  più  alto  di  quello  nudo,  giunse  anco  a  un 
grado  di  differenza  e  alle  otto  era 'invece  mezzo  grado  più  bas 
so.  Dal  complesso  di  queste  osservazioni  del  sig.  Fusinieri  ri¬ 
sulta  :a )  che  quantunque  lu  notte  avesse  le  condizioni  richieste, 
i  termometri  vestili  di  lana  e  di  cotone  furono  soltanto  di  una 
frazione  di  grado  e  lutto  al  più  di  un  grado  più  bassi  del  ter¬ 
mometro  nudo  alla  stessa  altezza  $  sicché  la  lana  ed  il  cotone 
non  si  raffreddano’ al  disotto  dell’aria  di  que'  tanti  gradi  che 
viene  supposto:  b )  che  il  termometro  vestito  di  cotone  fu  un 
poco  più  basso  di  quello  vestito  di  lana,  ma  di  una  frazione 
di  grado,  e  lutto  al  più  di  mezzo  grado:  c)  che  il  termometro 
vestilo  di  foglia  di  argento  fu  per  un  certo  tempo  più  allo  di 
quello  nudo,  ma  soltanto  di  mezzo  grado  o  al  più  di  un  gra¬ 
do,  che  poscia  si  è  equilibrato  e  in  seguito  è  divenuto  anzi  più 
basso }  sicché  non  si  verifica  chele  superficie  metalliche  si  ri¬ 
ducano  e  si  mantengano  nelle  notti  calme  e  serene  tanti  gradi 
più  calde  delle  superficie  del  vetro  come  viene  supposto.  Tutti 
questi  fatti  dimostrano  chiaramente  non  verificarsi  ciò  che 
scrisse  aver  trovato  il  [Felli ,  cioè  che  a  quattro  piedi  di  allez- 
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za  «.lai  suolo  un  termometro  involto  in  dieci  grani  di  lana  era 
divenuto  in  due  ore  circa  più  freddo  di  g°  i_  F.  ossia  22 
R.  di  un  altro  nudo;  e  che  nel  medesimo  tempo  un  termome¬ 
tro  sul  piano  erboso  era  divenuto  più  freddo  di  quello  di  1 1" 
F.  ossia  5°,. 53  R.  (l),  e  molto  meno  quello -che  affermò  il 
Belli,  il  quale  non  con  esperienza  propria  che  non  cita,  ma 
riferendo  supposizioni  altrui  è  andato  ancora  più  innanzi  col 
dire,  che  la  lana,  il  cotone,  le  piume  ec.  si  raffreddano  di  6’ 
di  70,  ed  anche  di  8°  C.  al  disotto  della  temperatura  dell’aria 
che  li  circonda.  E  siccome  il  sig.  Vf'ells  adoprò  un  tavolo  per 
collocarvi  i  suoi  termometri  vi  stiti  in  confronto  del  nudo  so¬ 
speso  in  aria,  il  Fusinieri  ha  sospettato  che  il  tavolo  avesse 
potuto  avere  influenza  coll’ impedire  in  gran  parte,  che  i  ter¬ 
mometri  collocativi  sopra,  venissero  investiti  dal  vapor  caldo 
ascendente  dal  terreno.  Per  iscioglierc  questo  dubbio  ha  fatto 
nella  notte  21  novembre  1  85 1  il  seguente  esperimento.  Sopra 
un  tavolo  di  noce  quadrato  di  un  piede  e  otto  pollici  di  lato, 
allo  tre  piedi,  ha  collocati  due  termometri  vestiti  l’urio'di  dieci 
grani  di  cotone,  l’altro  di  dieci  grani  di  lana,  e  alla  stessa  al¬ 
tezza  ne  ha  sospesi  all’aria  altri  due  ugualmente  vestiti  con  un 
terzo  a  bulbo  nudo,  i \e  ha  sospesi  due  altri  a  maggiori  altezze 
di  piedi  quattro,  pollici  uno  e  di  piedi  quattro,  pollici  undi¬ 
ci;  e  due  altri  a  minori  altezze  di  piedi  uno,  pollici  tre  e  di 
sei  pollici  dal  suolo.  Finalmente  ne  ha  collocato  un  decimo 
in  contatto  al  fondo  dell'erba  ed  ebbe  in  risultamento:  1  che 
non  vi  fu  differenza  notabile  fra  i  termometri  vestiti  di  lana 
e  cotone  posti  sul  tavolo  e  gli  altri  ugualmente  vestiti  sospesi 
in  aria  alla  stessa  altezza  ;  2  che  sino  a  tanto  che  l’aria  fu  cal¬ 
ma  e  il  cielo  sereno  i  termometri  vestiti  di  laua  e  cotone  tanto 
sul  tavolo  quanto  sospesi  in  aria  erano  di  solo  mezzo  grado 
circa  più  freddi  di  quello  a  bulbo  nudo  alla  medesima  altez¬ 
za ,  il  che  è  conforme  alle  precedenti  esperienze  riferite;  3 
che  dalle  ore  cinque  e  cinquanta  minuti  fino  alle  ore  sette  per 
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hi  sopraggiunta  agitazione  dell'aria  tutti  i  termometri  in  tutti 
gli  strati  ili  aria  si  erano  riscaldati,  invece  che  proseguire  col¬ 
l'ordinario  raffreddamento  ulteriore}  4  c^e  nulladiuieno  si 
conserva  anche  ad  aria  agitata  una  certa  gradazione  di  tem¬ 
peratura  crescente  dal  basso  in  alto,  ma  con  minori  differen¬ 
ze,  il  che  mostra  una  mescolanza  avvenuta  cogli  strati  supe¬ 
riori  di  aria  ancora  più  caldi}  5  che  alle  ore  otto  essendo  di¬ 
minuita  l’agitazione  dell’aria,  i  termometri  in  tutti  gli  strali 
avevano  ricominciato  a  raffreddarsi,  benché  fossero  apparse 
delle  nubi  al  zenit,  senza  però  giungere  ancora  al  freddo  pri¬ 
mitivo  delle  ore  5,  5o}  e  conservandosi  sempre  la  gradazione 
di  calore  crescente  dal  basso  in  alto  }  6  che  al  contrario  lo 
strato  di  aria  più  basso  in  contatto  del  fondo  dell’erba,  alme¬ 
no  quello  grosso  come  il  diametro  del  termometro  dalle  ore 
sette  alle  otto  erasi  riscaldato  di  o",  7  in  luogo  di  continuare 
a  raffreddarsi,  come  avea  fallo  prima  quando  gli  altri  si  ri¬ 
scaldavano,  e  in  luogo  di  seguire  il  sopraggiunto  raffredda¬ 
mento  dei  supriori}  il  che  mostra  ancora  calore  procedente 
dalla  mescolanza  dei  varii  strati}  7  che  alle  ore  sette  quando 
vi  era  venticello  i  termometri  vestiti  di  lana  e  cotone  etano 
più  freddi  di  i°,  di  i°,  3  di  quello  nudo  alla  medesima  al¬ 
tezza  }  ossia  la  differenza  fra  quelli  e  questo  era  divenuta  mag¬ 
giore  di  quella  che  vi  era  alle  ore  5,  50  quando  1  aria  era 
calma}  8  che  quando  alle  ore  otto  l’agitazione  dell’aria  era 
alquanto  diminuita,  onde  la  differenza  fra  il  termometro  nu¬ 
do  e  quelli  vestiti  era  pure  alquanto  scemata,  riduceudosi 
questi  più  freddi  di  o°,  7  e  i°  }  y  che  all’  altezsa  di  tre  piedi, 
in  cui  erano  collocati  i  termometri  nudo  e  i  vestili  in  quella 
ora  non  si  formava  rugiada,  trovandosi  questa  confinata  al¬ 
l’erba  e  poco  di  sopra,  il  che  era  effetto  certamente  della  so¬ 
praggiunta  agitazione  dell’aria,  che  non  ha  permesso  il  raf¬ 
freddamento  progressivo  degli  strati  di  aria,  e  che  anzi  ha  pro¬ 
dotto  un  riscaldamento.  Mi  fermerò  sopra  i  risultamenti  dei 
numeri  a,  7,  8,  i  quali  mostrano  che  secondo  che  I’  aria  è  più 
o  meno  agitala,  cresce  e  diminuisce  la  differenza  fra' i  termo- 
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metri  di  lana  e  cotone,  e  un  termometro  nudo  alla  stessa  al¬ 
tezza  dal  suolo.  Come  di  giorno  le  agitazioni  di  aria  anche 
leggerissime  ed  insensibili  fanno  discendere  i  termometri 
molto  sensibilmente,  il  che  è  dovuto  certamente  alla  mesco¬ 
lanza  dell  aria  fredda  superiore  colla  calda  inferiore  j  così  di 
notte  serena  è  il  contrario,  cioè  l’agitazione  dell'aria  fa  ascen¬ 
dere  i  termometri,  ed  è  ciò  dovuto  alla  mescolanza  dell'aria 
calila  superiore  colla  fredda  inferiore.  Ora  è  chiaro  che  il  vesti¬ 
mento  di  lana  e  cotone  impedisce  in  parte  la  rinnovazione  di 
aria  attorno  al  bulbo  del  termometro.  Quindi  i  termometri 
vestiti  devono  di  notte  ad  aria  agitata  riscaldarsi  di  meno  dei 
nudi  Ecco  la  causa  della  differenza  osservata,  secondo  il  ri- 
sultamento  del  numero  settimo.  E  siccome  l’aria  non  è  mai 
perfettamente  calma  nè  di  giorno  nè  di  uotte,  e  le  piccole  agi¬ 
tazioni  insensibili  vi  sono  sempre  ;  così  questa  causa  di  riscal¬ 
damento  quasi  perenne  agirà  più  sopra  un  termometro  nudo, 
che  sopra  un  altro  vestito  di  lana  e  cotone.  Ecco  la  causa  della 
pìccola  differenza  di  mezzo  grado  circa  che  mostrano  in  meno 
i  termometri  vestiti  in  confronto  dei  nudi,  quando  le  agita¬ 
zioni  d'  aria  erano  insensibili.  Crescendo  queste  agitazioni, 
ossia  la  causa  riscaldante,  cresce  la  differenza,  e  diminuendo 
quella,  diminuisce  questa.  Ora  si  vede  anche,  perchè  la  mi¬ 
nore  mobilità  dell'aria  fra  1’ erba  concorra  a  mantenere  un 
termometro  fra  questa,  mezzo  grado  circa  più  basso  di  un  al¬ 
tro  alla  stessa  altezza  di  un  pollice,  ma  collocalo  sopra  il  nudo 
terreno.  Olire  alle  altre  cause  addotte  dal  Fusinieri  (*)*,  e  da 
noi  superiormente  riferite,  vi  è  anche  questa  che  l'erba,  come 
il  cotone  e  la  lana,  impedisce  alquanto  la  rinnovazione  dell’a¬ 
ria  attorno  al  termometro  ili  virtù  di  quelle  piccole  agitazioni, 
che  di  notte  sono  causa  di  riscaldamento.  Si  noti  infine,  che. 
nella  notte  del  28  ottobre,  mentre  vi  era  fra  il  termometro 
nudo  e  i  «lue  vestili  di  lana  c  cotone,  quella  piccola  differenza 
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che  è  mostrata  nella  tavola  V  da  noi  riferita,  si  formava  co¬ 
piosa  rugiada,  per  causa  di  essere  calma  e  serena  la  notte  ;  e 
che  al  contrario  nella  notte  del  a  i  di  novembre  in  cui  la  dif¬ 
ferenza  fra  il  termometro  nudo  e  i  vestiti  era  maggiore,  si  for¬ 
mava  poca  rugiada  conGuata  all’erba  e  poco  di  sopra,  nè 
giungeva  all’  altezza  dei  termometri  a  causa  del  venticello. 
Dopo  tutto  questo  il  Fusinieri  conchiude:  Se  la  rugiada  di¬ 
pendesse  dal  maggior  raffreddamento  dei  corpi,  che  si  dicono 
molto  emittenti,  il  calorico  raggiante  in  confronto  dell’aria,  di 
cui  si  vuole  ad  un  tempo  stabilire  la  temperatura  con  un  ter¬ 
mometro  nudo,  la  rugiada  sarebbe  stata  anzi  più  abbondante 
nella  sera  del  a  i  di  novembre,  in  cui  la  differenza  fra  i  ter¬ 
mometri  vestiti  e  il  nudo  fu  maggiore.  Laonde  è  anzi  ripro¬ 
vato  che  la  rugiada  dipenda  da  maggior  freddo  per  irraggia¬ 
mento  in  confronto  dell’aria.  Il  maggior  freddo  poi  dei  ter¬ 
mometri  vestiti  di  lana  e  cotone  in  confronto  di  un  altro  nu¬ 
do,  invece  che  dipendere  da  irraggiamento  dipende  dall  altra 
causa  qui  sopra  assegnata  di  agitazione  d’aria.  Non  rimane 
adunque  confermata  dagli  esperimenti  del  Fusinieri  quella 
differenza  di  4°  5-  R*  che  è  riferita  dal  Wells  j  ed  ora  che  il 
nostro  Fisico  ha  determinato  la  causa  della  differenza,  dubita 
ch’egli  possa  aver  fatti  i  suoi  esperimenti  in  aria  alquanto 
agitala  invece  di  calma,  non  lenendo  conto  forse  di  quelle 
aure  o  venticelli,  che  di  notte  sono  tanto  frequenti,  e  che  so¬ 
no  poco  comunemente  avvertile  massime  appunto  pelli»  me¬ 
scolanza  che  avviene  dell’aria  calda  superiore  colla  fredda  in¬ 
feriore.  Nel  quale  caso  egli  ha  preso  per  effetto  d’ irraggiamen¬ 
to  quello  che  invece  fu  effetto  dei  movimenti  d'aria,  che  ri¬ 
scaldano  più  il  termometro  nudo  di  quello  chei  gli  altri  in¬ 
viluppati  (1  ).  E  perchè  tanto  s’  insiste  da’ fisici  sul  diverso  po¬ 
ter  emissivo  ile’  corpi  anche  a  bassa  temperatura,  come  causa 
unica  del  raffreddamento  dei  medesimi  e  della  susseguente 
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precipitazione  del  vapore  di  saturazione,  io  ho  amato  di  ripe¬ 
terò  gli  esperimenti  coi  termometri  nudi  e  vestiti  e  di  sotto¬ 
porre  allo  osservazioni  le  più  scrupolose  anche  il  potere  irrag¬ 
giarne  dei  metalli.  Nelle  prime  ore  della  notte  2 £  aprile  i8/,.5, 
che  furono  calme  e  serene,  io  collocai  tre  termometri  perfet¬ 
tamente  gemelli  alla  distanza  di  quattro  linee  dal  suolo,  uno 
nudo,  un  secondo  annerilo  ed  un  terzo  vestilo  di  foglia  d’oro. 
Erano  essi  cinque  centimetri  1’  uno  distante  dall’  altro.  Visi¬ 
tati  piu  volte  non  trovai  differenza  fra  il  termometro  nudo  e 
1’  annerito,  nè  fra  il  nudo  e  il  vestilo  di  foglia  d’oro,  ad  ec¬ 
cezione  di  una  volta  che  rinvenni  quest’ultimo  più  allo  di’ 
mezzo  grado.  Tutto  questo  è  conforme  alla  esperienza  del  Fu- 
sinieri,  e  dà  una  solenne  mentila  a  quella  di  Wells  e  de’suoi 
segnaci.  Nè  meno  solenni  e  decisive  sono  le  mie  esperienze 
sul  pelo  di  cigno,  che  in  sentenza  di-  Wells  è  la  sostanza  dotata 
del  potere  emissivo  maggiore  e  che  venne  a  preferenza  ado¬ 
ppila  dall’autore  nel  corso  de’suoi  esperimenti  (1).  Egli  af¬ 
finità  essersi  perfino  raffreddato  di  8°,  3  C.  al  disotto  dell’a¬ 
mia  ambiente.  Le  mie  esperienze  furono  fatte  alle  ore  5  di  mat¬ 
tina  dtl  27  settembre  del  i8{5  all' I.  R.  Orlo  Botanico  in  Ve¬ 
nezia.  Io  ho  coperti  i  bulbi  di  tre  termometri  di  pelo  di  cigno, 
e  tre  altri  rimasero  nudi.  Mi  era  da  prima  assicurato,  che 
erano  perfettamente  gemelli.  Gli  collocai  1’  uno  dall’altro  alla 
distanza  di  quattro  centimetri,  formando  così  tre  copie,  cia¬ 
scuna  composta  di  un  termometro  vestito  e  di  un  termometro 
nudo.  Gli  sospesi  in  aria  all’altezza  di  dieci  centimetri  al  di¬ 
sopra  del  sottoposto  nudo  terreno.  Visitali  alle  ore  sei  e  mezzo 
gli  ebbi  tutti  a  trovare  alla  temperatura  di  -t-  70  R.  La  mara- 
v  i  gl  iosa  potenza  raggiante  adunque  del  pelo  di  cigno  tanto 
decantala  da  Wells  non  è  confermata  da’ miei  esperimenti. 
Pare  che  nelle  osservazioni  di  Wells  sia  intervenuta  una  0  piu 
di  quelle  cagioni,  che  abbiamo  di  sopra  esposte,  come  l’agi¬ 
tazione  dell’aria,  le  quali  portano  necessariamente  un  pronto 
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innalzamento  di  temperatura  nei  termometri  nudi  e  non  così 
in  quelli  che  sono  vestiti.  11  Fusinieri  infatti  ha  trovato  che 
i  termometri  vestili  di  lana  o  di  cotone  erano  meno  sensibili 
a’ quei  riscaldamenti  improvvisi,  che  spesso  avvengono  di 
notte  anche  per  piccole  agitazioni  d’aria,  che  mescolano  gli 
strati  superiori  più  caldi  cogli  inferiori  più  freddi;  e  da  que¬ 
sta  minore  sensibilità  dei  termometri  vestiti,  perchè  più  dif¬ 
ficilmente  attorno  di  essi  si  rinnova  l’aria,  può  essere  nata  in 
Wells  l’ illusione  di  credere  quelle  differenze  passaggieri,  di¬ 
pendenti  da  maggiore  irraggiamento  dei  vestimenti.  Per  ugual 
modo  io  ho  voluto  sottoporre  all’  esperienza  i  metalli,  de’quali 
fu  scritto  che  il  potere  irraggiante  sia  minimo,  in  confronto 
di  quello  degli  altri  corpi.  La  sera  del  a8  settembre  i845  so¬ 
pra  una  ajuoln  di  nudo  terreno  dell’  I.  R.  Orto  Botanico  di 
Venezia  lontana  dall’  influenza  delle  fabbriche  ho  disposti  so¬ 
pra  una  linea  di  un  metro  e  venti  centimetri  cinque  piattelli, 
due  dei  quali  erano  di  ottone,  un  terzo  di  zinco,  un  quarto 
di  rame,  e  l’ultimo  di  vetro.  Essi  erano  del  diametro  di  dieci 
centimetri  e  della  grossezza  di  un  millimetro  crescente,  soste¬ 
nuti  da  bastoni  di  vetro  verde  della  lunghezza  di  venti  centi¬ 
metri  e  del  diametro  di  un  centimetro,  ad  eccezione  di  un 
piattello  di  ottone  che  era  sosteuulo  da  un  cilindro  dello  stesso 
metallo,  avente  le  dimensioni  dei  precedenti.  Ecco  l’ ordine 
secondo  il  quale  furono  distribuiti:  i  piattello  di  ottone  so¬ 
stenuto  da  bastone  di  vetro  ;  a  piattello  ili  ottone  sostenuto  da 
bastone  dello  stesso  metallo  ;  3  piattello  di  zinco  sostenuto  da 
bastone  di  vetro  ;  4  piattello  di  vetro  sostenuto  da  bastone  di 
vetro;  5  piattello  di  rame  sostenuto  da  bastone  di  vetro.  Cia¬ 
scun  bastone  era  interrato  per  dieci  centimetri,  e  il  piattello 
del  sottoposto  terreno  parallelo  era  distante  pure  dieci  centi¬ 
metri.  Ciascun  piattello  al  centro  portava  una  cavità,  nella 
quale  si  adattava  il  bulbo  del  termometro,  che  veniva  sorretto 
da  un  filo,  il  quale  saldato  al  piattello  si  piegava  colla  estre¬ 
mità  sua  superiore  verso  del  centro,  e  terminava  in  un  anello, 
pel  quale  s’ introduceva  il  termometro.  Mi  sono  con  precedenti 
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saggi  assicurato  che  tutti  i  termometri  erano  perfettamente 
gemelli.  Essi  avevano  il  bulbo  del  diametro  di  quattro  milli¬ 
metri  che  erano  a  mercurio.  Secondo  l’ordine  indicalo  il  pri¬ 
mo  termometro  era  distante  dal  secondo  di  28  centimetri,  e 
cosi  pure  il  secondo  dal  terzo  ;  il  terzo  era  distante  dal  quarte 
di  5i  centimetri,  e  di  53  centimetri  il  quarto  dal  quinto. 
Lateralmente  al  primo  e  sulla  medesima  linea  e  alla  medesi¬ 
ma  altezza  ho  collocato  un  termometro,  che  col  suo  bulbo 
poggiava  sulla  foglia  di  un  convolvulus  nil;  fra  jl  primo  e  il 
secondo  piattello  ho  interrato  un  termometro  alla  profondità 
di  un  centimetro  5  fra  il  seeondo  piattello  ed  il  terzo  ho  di¬ 
sposti  due  termometri,  l'uno  dei  quali  toccava  il  suolo  e  l’al¬ 
tro  alla  medesima  linea  verticale  si  trovava  col  bulbo  all’al¬ 
tezza  del  piano  orizzontale  dei  piattelli  j  fra  il  terzo  piattello 
ed  il  quarto  ho  collocato  altro  termometro  che  col  suo  bulbo 
poggiava  sulla  foglia  del  buxus  sempervirens.  A  questo  modo 
io  ebbi  a  disporre  dieci  termometri,  c  la  disposizione  fu  com¬ 
piuta  alle  ore  sei  pomeridiane  del  giorno  a8  settembre  1 84-5 . 
Per  brevità  di  esprimermi,  incominciando  dal  termometro 
che  era  sul  convolvolo  e  venendo  sino  a  quello  che  era  sul 
piattello  di  rame,  io  li  indicherò  coi  numeri  progressivi  1,  2, 
3,  4,  5,  6,  7,  8,  g,  10.  Visitali  questi  termometri  alle  ore 
sette,  segnarono  le  seguenti  temperature  sottoposte  al  loro  nu¬ 
mero  rispettivo: 

1  234^67  8  9  io 

i  i°,iR.  1 1  °,2. 1  r,8. 12. 1 1°,5. 1 1°.  1 1°,3. 1 1°,6. 1 1°,2.  1  i°,i. 

La  mattina  susseguente  immediatamente  visitali  di  nuovo 
alle  ore  cinque  antimeridiane,  ebbi  ad  osservare: 

7"R.  7°,o.  8",o.  8°,j.  7", 4.  7,°jO.  7°,o.  7°, 2.  fj0.  7°,0. 

Tulli  questi  piattelli,  ad  eccezione  di  quello  del  numero 
quarto,  cioè  di  quello  del  piattello  di  ottone  sostenuto  da  ba¬ 
stone  dello  stesso  metallo,  furono  coperti  di  rugiada  lauto  nel- 
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la  parie  inferiore  che  nella  parte  superiore;  e  la  quantità  mi 
parve  maggiore  sul  vetro  ma  b^n  di  poco  quindi  sul  piattello 
di  ottone  sostenuto  da  bastone  di  vetro,  e  di  seguito  sullo  zin¬ 
co  e  sul  rame.  In  tutti  i  piattelli  la  rugiada  era  disposta  in  for¬ 
ma  di  gocciole,  le  quali  erano  più  grosse  verso  la  periferia  tan¬ 
to  di  sopra  che  di  sotto.  I  bastoni  di  vetro  erano  pure  tutti  co¬ 
piosamente  bagnati,  ancorché  i  sovraposti  piattelli  loro  toglies- 
sero  la  diritta  veduta  del  cielo.  Da  questi  dati  sperimentali  io 
raccolgo  più  cose:  1  che  a  questa  bassa  temperatura  non  trovo 
verificata  quella  tanto  decantata  differenza  di  potere  irraggiante 
tra  il  vetro  e  i  metalli  da  rappresentarlo  dai  numeri  90  e  12; 
c  neppure  la  tanto  ripetuta  differenza  del  potere  emissivo  del¬ 
la  lana,  del  cotone,  delle  piume  e  de'corpi  metallici  posti 
nelle  medesime  circostanze,  da  farli  raffreddare  in  mezzo  all’a¬ 
ria  in  una  notte  tranquilla  e  serena  di  6°,  7%  ed  anche  di 
8°  G.  al  di  sotto  della  temperatura  dell'aria  che  li  circonda, 
mentre  si  vuole  chp  nelle  stesse  circostanze  i  metalli  non  si 
raffreddino  che  di  uno  o  due  gradi  centigradi-  l  termometri 
dpi  numeri  2,  7,  9,  10,  dimostrano  che  il  vetro  ed  i  metalli  era¬ 
no  perfettamente  alla  stessa  temperatura.  Il  termometro  che 
era  sospeso  in  aria  alla  medesima  altezza,  che  è  quello  del  nu¬ 
mero  sesto,  segnava  pure  la  stessa  temperatura.  Uguali  risul¬ 
tamene  furono  pure  da  noi  riferiti  rispetto  al  potere  emissivo 
del  pelo  di  cigno,  del  cotone  e  della  lana.  Adunque  posso 
conchiudere,  che  i  corpi  coperti  di  rugiada  non  sono  più  fred¬ 
di  deir  aria  che  li  circonda  ;  e  che  perciò  i  fatti  che  vengono 
addotti  per  fondamento  delF  ipotesi  di  Wells  non  sussistono , 
anzi  vengono  riprovati  dagli  esperimenti  i  più  rigorosi;  2  il  ter¬ 
mometro  del  numero  sesto  alle  ore  selle  della  sera  «lei  28  di  set¬ 
tembre  segnava  gradi  1  1%  mentre  quello  che  poggiava  sul  piat¬ 
tello  di  ottone  sostenuto  dal  bastone  di  vetro  segnava  n°,  2  ; 
1  1",  3  quello  sullo  zinco;  1  i"  qupllo  sul  vetro;  1  1  °,  •  quello 
sul  rame.  Qui  si  scorge  che  i  termometri  che  poggiavano  sui 
metalli,  segnarono  una  temperatura  superiore  a  quella  del  t^r- 
momelro  che  poggiava  sul  vetro  e  a  quello  del  termometro 
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elicerà  sospeso  in  aria,  i  quali  segnavano,  1 1°.  La  massima 
differenza  non  oltrepassò  tre  decimi.  Alla  produzione-  di  que¬ 
ste  piccole  differenze  di  temperatura  pare  vi  sia  concorsa  al¬ 
cuna  di  quelle  circostanze,  che  abbiamo  superiormente  ricor¬ 
date  col  sig.  Fusinieri ;  e  se  pure  v’intervenne  ancora  il  potere 
irraggiante,  che  noi  non  neghiamo ,  egli  è  evidente  essere  ben 
poca  cosa,  ed  impotente  da  produrre  ila  sè  solo  la  formazione 
della  rugiada  j  perchè  il  termometro  sospeso  in  aria  segnava 
ii°,  mentre  quello  sullo  zinco  segnava  ii°,  a  ed  i  i°,  1 
quello  sul  rame  ;  eppure  i  piattelli,  come  dicemmo,  erano  ab¬ 
bondantemente  coperti  di  rugiada  j  5  la  rugiada  su  tutti  i 
piattelli  fu  abbondante,  meno  su  quello  del  numero  quarto  j 
ma  non  in  tutti  in  copia  ugualf. 5  e  un  po’minore  di  quella 
che  apparve  sul  vetro.  Da  questi  fatti  raccolgo,  che  i  fisici  cht; 
hanno  osservala  o  ninna  o  pochissima  rugiada  sui  metalli 
hanno  trascurato  di  notare  l’influenza  della  temperatura  del 
suolo.  E  fra  questi  fisici  vi  è  indubitatamente  il  Belli,  il  quale 
scrisse  che  sui  metalli  0  non  cade  punto  rugiada ,  o  ne  cade  in 
pochissima  quantità  (1).  Il  calorico  della  terra  vi  si  commu- 
nica  più  o  mcn  facilmente  per  mezzo  di  sostegni,  secondo  che 
sono  più  o  meno  buoni  conduttori.  Il  termometro  del  nume¬ 
ro  quarto  segnava  8°,  5,  cioè  un  grado  e  cinque  decimi  di  più 
di  quelli  che  poggiavano  sopra  i  piattelli  sostenuti  dai  basto¬ 
ni  di  vetro.  E  il  contatto  dcH’aria  e  il  potere  irraggiante  non 
furono  sufficienti  a  ridurre  la  temperatura  di  questo  piattello 
a  quella  degli  altri.  Egli  riceveva  incessantemente  più  calori¬ 
co  dal  suolo,  che  non  ne  cedeva  per  contatto  e  per  irraggia¬ 
mento.  E  il  sig.  Fusinieri  rese  anche  ragione  della  causa  della 
minor  quantità  di  rugiada  o  brina  sui  metalli  in  confronto  di 
altri  corpi.  Le  molecole  o  liquide  o  gelate  di  vapore,  che  toc¬ 
cano  i  metalli,  esercitano  un’azione  chimica  di  ossidazione 
vieppiù  energica  secondo  la  loro  esiguità  }  si  fondono  se  sono 
gelale  e  si  volatilizzano,  o  gelate  o  liquide,  più  che  al  contatto 

i  Corso  di  Fisica  T.  II.  pag.  5^0. 
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di  altri  corpi.  Nello  stesso  tempo  si  dà  sviluppo  di  calore  c 
di  elettMcilà  :  causa  questa  certamente  della  loro  fusione  e 
della  loro  volatilizzazione.  Si  veggano  le  saggissime  e  numero- 
re  esperienze  fatte  dal  Fusinieri ,  le  quali  comprovano  ad  evi¬ 
denza  le  esposte  condizioni  (*)$  4  il  termometro  del  numero 
sei,  che  è  quello  che  era  sospeso  all'aria,  segnava  undici  gradi, 
mentre  tutti  gli  altri  toccanti  le  foglie,  il  vetro  e  i  metalli  in¬ 
dicavano  una  temperatura  superiore-  Il  raffreddamento  adun¬ 
que  dell'aria  precedette  quello  dei  vegetali  e  degli  altri  corpi. 
Avvenendo  inversamente  il  fenomeno  si  deve  necessariamente 
conchiudere  ad  una  proposizione  opposta  a  quella  di  Wells  ; 
cioè  che  l’aria  fredda  abbassi  la  temperatura  de’ corpi,  e  non 
che  i  corpi  raffreddali  per  irraggiamento  abbassino  la  tempe¬ 
ratura  dell’aria  al  di  sotto  del  grado  di  saturazione.  Io  confes¬ 
so  tuttavia,  chè  talvolta  ho  veduto  un  termometro  toccante 
l’erba,  di  mezzo  grado  più  basso  di  altro  sospeso  in  aria  alla 
medesima  altezza  ;  ma  quella  piccola  differenza  può  essere  ac¬ 
caduta  per  alcune  di  quelle  circostanze  che  abbiamo  di  so¬ 
pra  ricordate  ;  nè  questo  caso  distrugge  minimamente  l'argo¬ 
mento  positivo  testé  riferito.  Pella  spiegazione  della  genesi 
della  rugiada,  è  necessario  imperiamo  ridursi  a  riconoscere 
due  fatti  bene  stabiliti  dal  Fusinieri ,  e  riconfermali  ed  estesi 
da  me:  l’uno,  che  di  notte  nel  terreno,  in  ciò  che  lo  copre, 
come  il  foudo  dell’erba  e  nella  neve,  vi  è  sempre  più  calore 
che  nel  primo  strato  d’aria  ;  l’altro  che  il  terreno,  l’erba  e  la 
neve  evaporano  continuamente  anche  di  notte.  Ammessi  que¬ 
sti  due  fatti,  ne  consegue  necessariamente  che  il  vapore  sor¬ 
gente  e  che  porta  con  sè  la  temperatura  del  terreno  o  della 
neve,  incontrando  l’aria  più  fredda,  elee  condensarsi  j  e  con¬ 
densalo  dee  attaccarsi  ai  corpi  che  incontra  per  azione  mole¬ 
colare  e  rimanervi,  perchè  già  i  corpi  stessi  sono  freddi  come 

I  Annali  delle  Scienze  1 83 1  pag.  ao3,  ao5  j  Memorie  della 
Società  Italiana  delle  Scienze  T.  XXII  an.  i84o,  Sopra  al¬ 
cuni  fenomeni  meteorologici ,  che  hanno  rapporto  collo  sviluppo 
di  elettricità  e  del  calorico  nativo  dei  corpi. 


—  455  — 


l’aria.  Ecco  adunque  formata  la  rugiada  senza  l’irraggiamen¬ 
to  notturno  nrgli  spazii  celesti.  Per  quanti  sforzi  si  facciano 
in  contrario,  questi  due  fatti  sono  certissimi  e  la  conseguenza 
che  ne  segue  è  inevitabile»  Wells  medesimo  riconobbe  il  ter¬ 
reno  a  mezzo  pollice,  a  un  pollice  al  di  sotto  della  sua  super¬ 
ficie  molto  più  caldo  della  piota  che  lo  copre.  La  differenza 
notala  fu  di  6°,  6  a  8°,  8  C  ;  e  riconobbe  pure,  che  di  conti¬ 
nuo  asceude  vapore  dal  terreno  anche  di  notte;  cosicché  infi¬ 
ne  non  potè  ricusare  a  questo  vapore  un  intervento  nella  for¬ 
mazione  della  rugiada;  ma  egli  senza  esperimento  alcuno  di¬ 
chiarò,  che  la  rugiada  che  si  forma  pel  vapore  ascendente 
condensato  sia  una  piccola  porzione  o  parte  aliquota  della 
rugiada  totale;  e  così  tolse  al  valore  della  realtà  dando  corpo 
ad  una  illusione  ;  anzi  cadde  in  un’aperta  contraddizione, 
ammettendo  che  si  precipiti  il  vapore  per  raffreddamento  del 
terreno  o  dei  corpi  al  di  sotto  dell'aria,  e  ammettendo  insie¬ 
me  che  il  terreno  e  ciò  che  lo  copre  sfa  più  caldo  dell’aria. 
Cosicché  i  due  sistemi  sono  inconciliabili;  nè  le  due  cause 
potrebbero  coesistere  ;  e  provala  vera  1  una,  1  altra  necessaria¬ 
mente  è  falsa,  come  conchiude  il  Fusinieri. 

Esaminiamo  per  ultimo  se  le  circostanze  principali  della 
formazione  della  rugiada  sieno  conciliabili  co W  ipotesi  di 
Wells . 

Nell’ipotesi  di  Wells  si  ammette  che  tutto  ciò ,  che  tende 
in  generale  a  diminuire  V ampiezza  dell'aspetto  del  cielo ,  che 
guarda  il  luogo  occupato  dal  corpo ,  diminuisce  la  quantità  di 
rugiada ,  di  cui  avrebbe  a  coprirsi;  c  perciò  in  questa  ipotesi, 
che  fa  precedere  la  rugiada  da  raffreddamento  dei  corpi  al  di 
sotto  dell’aria  per  irraggiamento  del  loro  calorico  negli  spazii 
celesti,  le  prime  parti  a  raffreddarsi  ed  a  coprirsi  in  conse¬ 
guenza  di  rugiada  dovrebbero  essere  le  parti  di  cima;  ma 
dalle  esperienze  ilei  sig.  Fusinieri  e  dalle  mie  risulta  precisa¬ 
mente  il  contrario.  Questo  celebre  Fisico  nella  notte  iq-ao 
maggio  i85a  calma,  serena  e  rugiadosa  in  mezzo  all’erba  di 
un  prato,  alta  da  uno  a  due  piedi  ha  collocato  quattro  termo- 
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metri  ;  uno  in  contallo  «lei  terreno  in  fondo  dell’erba  ;  un  se¬ 
condo  col  bulbo  allo  dal  fondo  dell’erba  pollici  due,  linee  due; 
un  terzo  allo  da  quel  fondo  pollici  sette;  un  quarto  col  bulbo 
a  livello  delle  cime  dell'erba.  Il  primo  fu  sempre  il  più  caldo 
di  lutti;  più  freddo  ili  tutti  fu  il  terzo  all’altezza  di  sette  pol¬ 
lici;  il  secondo  alto  pollici  due  e  due  linee  fu  nelle  prime  ore 
un  poco  più  caldo  del  terzo,  ma  nel  corso  della  notte  si  sono 
eguagliati;  ed  il  quarto  a  livello  delle  cime  fu  sempre  più 
caldo  del  secondo  e  del  terzo  e  più  freddo  del  primo.  Adun¬ 
que  al  contrario  dell' ipotesi  di  fVells,  che  vuole  che  il  raffred¬ 
damento  sia  tanto  maggiore,  quanto  è  più  grande  la  porzione 
del  cielo  veduta  ila  quel  corpo,  il  termometro  alle  cime  del¬ 
l’erba,  dove  avrebbe  dovuto  esservi,  secondo  l’ipotesi,  il  mas¬ 
simo  freddo  a  causa  dell'aspetto  celeste,  fu  anzi  più  caldo  de¬ 
gli  altri  due,  ai  quali  queU’aspclto  era  tolto  dagl’  intrecci  e 
inviluppi  superiori  dell'erba;  ed  il  termometro  in  fonilo  al¬ 
l’erba  risentiva  costantemente  del  calore  del  terreno.  In  con¬ 
formità  di  queste  riscontrate  temperature  si  osserva  che  il  fru¬ 
mento  e  l'erba  folta  ed  alta  si  bagna  di  rugiada  molto  prima 
e  sempre  più  copiosamente  in  fondo  presso  al  suolo,  dove  è 
tolto  il  libero  aspetto  celeste;  ed  al  contrario  le  cime  che  han¬ 
no  più  libero  quell’aspetto,  sono  le  ultime  a  bagnarsi,  e  sono 
sempre  molto  meno  bagnate  delle  parli  inferiori.  La  rugiada 
si  genera  dapprima  alle  parti  più  basse  dell’erba,  va  progres¬ 
sivamente  alzandosi  nel  corso  della  notte;  ma  si  trova  sempre 
più  scarsa  nelle  parti  elevate  che  nelle  inferiori;  e  vi  è  sem¬ 
pre  un  limite.  D’estate  il  limile  superiore  della  rugiada  fu  ri¬ 
trovato  dal sig-  Fusinieri  dai  20  ai  3o  piedi;  d’autunno  dai  3oai 
44  i  e  d’ inverno  il  limite  della  brina  lo  rinvenne  ancora  più 
alto  e  alle  volte  di  molto.  Un  fatto  singolarissimo  ha  discoper¬ 
to  il  Fusinieri  nella  notte  del  16  dicembre  1 85 1 .  Essa  era 
calma  e  serena  e  due  termometri  furono  collocali,  uno  all’al¬ 
tezza  di  uu  pollice  dal  fondo  dell’erba,  ed  un  altro  ai  piedi 
dell’erba  stessa.  Alle  ore  nove  e  un  quarto  a  quel  livello  di 
un  pollice  sopra  il  fondo  dell'erba,  la  rugiada  era  gelata  sullo 
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stesso  termometro  che  segnava  —  a0,  a:  mentre  subito  sotto 
fra  l’erba  la  rugiada  era  ancora  sgelata  e  il  termometro  con 
rugiada  liquida  segnava  —  o°,  5.  Alle  ore  io  -L  il  gelo  della 
rugiada  sull’erba  e  sui  termometri  erasi  alquanto  alzalo,  ma 
era  ancora  confinalo  al  primo  strato  d’aria  grosso  due  pollici 
circa.  Di  sotto  fra  l’erba  era  ancora  la  rugiada  liquida,  come 
era  ancora  liquida  all’altezza  di  pollici  sei  e  mezzo.  Questo 
fatto  maraviglioso  decapita  l’ ipolesi  del  fisico  inglese,  la  quale 
suppone  a  rovescio  e  lo  stralicilo  d’aria,  che  tocca  l’erba  più 
caldo  di  questa,  e  le  cime  come  quelle  che  vedono  meglio  l’a- 
spetto  del  cielo  più  fredde  delle  altre  parti.  Questo  formarsi 
della  rugiada  prima  al  basso  che  all’alto  fu  le  centinaia  di 
volte  da  me  veduto  pressoché  in  tutta  l’Italia.  Mi  limito  a  ri¬ 
ferire  alcune  osservazioni  mie  più  recenti.  Nella  notte  del  24- 
a5  aprile  .845  lungo  il  viale  dell’ I.  R.  Orlo  Botanico  di  Ve¬ 
nezia  ritrovai  che  l’erba  era  bagnata  anche  sotto  i  cespugli, 
dove  era  tolto  l’aspetto  pel  cielo.  M’avvidi  che  La  rugiada 'in¬ 
cominciava  sempre  dove  il  terreno  era  più  umido,  e  andava 
decrescendo,  finché  giunta  ad  una  data  altezza  apparivano  le 
foglie  perfettamente  asciutte.  Nel  prunus  lusitania  la  rugiada 
fu  sensibile  fino  all’altezza  di  un  metro  ;  nel  ruscus  racemosus 
fino  a  sessanta  centimetri.  Nella  mattina  del  2g  settembre 
i845  liel  convolvulus  nil  la  rugiada  fu  sensibile  fino  all'altez¬ 
za  ili  2m  ,  5oj  nella  datura  metel  fino  1®.  ,  a5  j  sull '  humulus 
lupulus  sino  a  2®  ,  80.  La  massima  altezza  alla  quale  potei  os¬ 
servare  la  rugiada  fu  di  fi®  circa.  Nella  sera  ilei  2  5  ottobre 
i845  io  volli  far  toccare  con  mano  questa  genesi  della  rugia¬ 
da  all’ illustre  sig.  Professore  Colla .  Nel  Giardino  Ducale  di 
Parma  lo  stesso  sig.  Colla  avvertì,  che  la  rugiada  andava  pro¬ 
gressivamente  deponendosi  dal  basso  in  alto  sulle  piante,  se- 
condochè  avvanzavano  le  ore  dopo  l’occaso;  in  modo  che  ri¬ 
trovò  un’epoca,  in  cui  i  più  bassi  rami  degli  alberi  erano  ap¬ 
pena  inumiditi ,  mentre  erano  tutte  bagnate  le  erbe  del 
prato. 

Il  secondo  fallo  contrario  all'ipotesi  di  Wells  è  quello ,  che 
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la  rugiada  e  la  brina  si  depongono  anche  sul  nudo  terreno , 
benché  più  caldo  delTaria  sovrastante.  Che  il  nudo  terreno  di 
notte  si  bagni  di  rugiada  lo  sanno  tutti  i  contadini  ;  tuttavia 
il  sig.  Fusinieri  per  togliere  ogni  possibilità  d’illusione  fece  il 
seguente  esperimento.  In  un  giorno  di  maggio  del  18^2  ha  fat¬ 
to  battere  e  ridurre  a  piano  orizzontale  una  parte  di  terreno 
in  un  campo  di  recente  lavorato  ed  affatto  spoglio  di  erba.  Il 
giorno  era  sereno  ed  il  sole  seccò  la  superficie.  Alle  ore  due  e 
mezzo  pomeridiane  ha  raccolto  da  quel  piano  in  un  primo  strato 
grosso  una  o  due  linee  dalla  terra  che  era  secca,  e  l’ha  rin¬ 
chiusa  in  un  vasetto  a  turacciuolo  smerigliato.  Nella  notte  se¬ 
guente  venendo  il  20  maggio,  ad  un  ora  dopo  mezza  notte,  il 
Fusinieri  si  £  recalo  sul  luogo;  i  viali  erano  tutti  inumiditi  e 
il  terreno  lavorato  era  ancor  più  bagnato.  Le  zolle  prominenti 
in  quel  campo,  che  di  giorno  erano  dure  e.  secche,  erano  di¬ 
venute  molli  per  umidità  concepita,  rna  erano  meno  bagnate  del 
rimanente  trrreno  più  basso.  Finalmente  il  suddetto  piano 
battuto  era  tanto  bagnalo  -e  molle  da  secco  che  era  stato  in 
giornata,  come  se  vi  fosse  stata  versata  sopra  dell'acqua;  e 
non  era  bagnalo  il  solo  strato  superficiale;  ili  sotto  fino  a  cer¬ 
ta  profondità  era  bagnalo  ancor  più.  In  un  vasetto  simile  al 
primo  il  sig.  Fusinieri  ha  raccolto  del  primo  strato  superficia¬ 
le,  come  di  giorno,  un  poco  di  quella  terra  bagnata  e  cdnfron- 
tandola  coll’altra  raccolta  di  giorno  era  manifestissima  la  diffe¬ 
renza.  Ora  questo  fatto  che  il  terreno  si  bagna  di  rugiada,  ba¬ 
sta  da  sè  solo,  an<  he  senza  i  tanti  altri,  a  distruggere  I  ipote¬ 
si  di  TFells.  È  dimostrato  dalle  osservazioni  di  Pictet  e  Fusi- 
meri^  verificate  da  me,  ed  è  confessalo  dallo  stesso  IVells ,  che 
di  notte  serena  c  tranquilla,  il  primo  strato  di  terreno  è  sem¬ 
pre  molto  più  caldo  del  primo  strato  d’aria.  Ma  il  nudo  ter¬ 
reno  anche  per  uno  strato  notabile  di  profondità  si  bagna  di 
rugiada  anche  più  dell’ erba  e  degli  altri  corpi  per  la  sua  na¬ 
tura  assorbente.  Dunque  è  falsa  la  dottrina,  chela  rugiada  sia 
una  condensazione  del  vapore  acqueo  sparso  nella  atmosfera 
sui  corpi  stati  raffreddali  per  l' irradiazione  verso  gli  spazii 
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rclosli.  I]  fallo  ora  riferito  viene  invece  a  confermare  aH'ulli- 
ma  evidènza  che  l'acqua  di  cui  alla  notte  si  bagna  il  terreno 
verso  la  superficie,  procede  dal  di  sotto  dello  stesso  terreno, 
ossia  dal  vapore  ascendente,  il  quale  trovando  una  temperatu¬ 
ra  inferiore  alla  propria,  si  condensa  (l).  Nè  vale  il  dire,  co¬ 
me  sognò  il  Palmieri ,  che  il  bagnarsi  della  terra  sia  effetto 
igrometrico  j  perchè  il  terreno  pel  suo  potere  igrometrico  può 
bensì  assorbire  il  vapore  di  soprasalurazione,  ma  non  può 
giammai  ridurre  al  massimo  di  tensione  quello,  che  tuttavia 
non  vi  si  trova  pella  temperatura  crescente  che  ancora  pos¬ 
siede. 

Terzo  fatto  contrario  all’ ipotesi  di  Wells  si  e  che  i  corpi 
umam  piu  caldi  dell'aria  si  bagnano  di  rugiada.  Il  fondamen¬ 
to  della  dottrina  di  Wells  importa,  come  più  volte  abbiamo 
detto,  che  i  corpi  più  caldi  dell’aria  non  si  coprano  di  rugia¬ 
da,  anzi  la  respingano.  Quindi  Wells  fu  obbligato  a  dire  nel¬ 
la  seconda  parte  del  suo  Saggio ,  che  nei  climi  temperati  la 
rugiada  non  si  attacca  ad  alcuna  parte  del  corpo  umano  vi¬ 
vente  j  perchè  la  sua  temperatura  non  è  mai  più  bassa  di  quel¬ 
la  dell’aria  j  ma  che  nei  paesi  caldissimi  può  darsi,  che  il 
corpo  umano  sia  più  freddo  e  si  copra  allora  di  rugiada.  Ma 
il  fatto  è  invece  che  chi  si  reca  in  campagna  nelle  notti  ru¬ 
giadose  si  bagna  i  vestiti,  per  quanto  sieno  presso  al  corpo, 
come  di  fina  tela,  e  ciò  in  tutte  le  stagioni.  La  tela  che  copre 
il  corpo  s’inumidisce  prontamente,  i  vestiti  di  lana  più  tardi j 
soggiornando  a  lungo  di  notte  rugiadosa  in  campagna,  la 
umidità  penetra  nei  vestiti  sino  al  corpo  e  produce  delle  costi¬ 
pazioni.  Eppure,  secondo  l’ipotesi  di  Wells ,  ciò  non  dovreb¬ 
be  essere,  perchè  il  corpo  umano  è  mollo  più  caldo  dell'aria 
notturna  e  i  vestili  partecipando  della  sua  temperatura,  non 
potrebbero  inai  divenire  più  freddi  dell'aria  per  far  precipita¬ 
re  la  rugiada.  Che  se  si  faccia  pure  irraggiare  negli  spazii  ce¬ 
lesti  quanto  si  vuole  la  superficie  di  una  tela  che  copre  un 
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uomo  per  raffreddarla,  anche  il  corpo  umano,  sorgente  pe¬ 
renne  di  calore,  irraggierà  esso  pure  sopra  quella  tela,  e  inol¬ 
tre  le  comunicherà  per  contatto  tanto  calore,  che  non  potrà, 
mai  divenire  più  fredda  dell'aria.  Del  che  io  mi  sono  convin¬ 
to  fino  dal  1 834?  disponendo  dei  termometri  sulle  maniche 
della  camicia  de’contadini  fatti  sedere  sul  suolo  e  che  rimase¬ 
ro  immobili  per  qualche  tempo.  La  tela  delle  camicie  si  inu¬ 
midiva  e  tuttavia  i  termometri  collocati  sulla  tela  segnavano 
una  temperatura  superiore  a  quella  dell'aria  ambiente.  In 
quella  vece  la  spiegazione  riesce  facilissima.  1  vestiti  si  inumi¬ 
discono,  perchè  come  sostanze  igromeliche  assorbono  il  vapo¬ 
re  che  ascende  dal  terreno  e  che  si  condensa  nell’aria  fredda. 

Quarto  fatto  contrario  alT  ipotesi  dell'  irraggiamento  nottur¬ 
no  come  causa  di  rugiada  è  che  la  superficie  delle  foglie  le 
prime  a  bagnarsi  sono  lo  inferiori  e  non  le  superiori.  Io  riferi¬ 
rò  qui  dapprima  le  osservazioni  fatte  dal  sig.  dottor  Fusinieri 
il  i4  di  agosto  del  i83i,  colle  quali  è  riuscito  a  distinguere 
perfettamente  la  prima  formazione  di  rugiada  alla  superficie 
inferiore  delle  foglie.  Dopo  le  ore  selle  pomeridiane,  essendo 
il  cielo  leggermente  coperto,  nulladimeno  si  formava  rugiada, 
ma  colla  lentezza  opportuna  a  questa  osservazione.  Cammi¬ 
nando  pei  campi  trovò  la  bassa  erba  di  già  bagnata,  e  si  è 
abbattuto  nel  momento  preciso,  in  cui  la  rugiada  ascendendo 
progressivamente,  cominciava  a  formarsi  aH’altczza  di  tre  pie¬ 
di  circa.  Toccando  c  guardando  sotto  luce  obbliqua  le  foglie 
a  queU’allezza  del  grano  turco,  che  sono  grandi,  si  è  accorto, 
che  mentre  le  loro  superficie  superiori  rivolle  al  cielo  erano 
ancor  secche,  le  superiìcie  inferiori,  rivolte  a  terra,  erano  co¬ 
perte  di  un  velame  acquoso,  il  quale  era  molto  sensibile,  stri¬ 
sciando  con  un  dito  che  lasciava  la  traccia.  Si  è  assicurato  il 
sig.  Fusinieri ,  che  dapertutto  era  lo  stesso.  Indi  passeggiando 
nello  spazio  di  mezz’ora  circa,  mentre  si  aumentava  la  rugia¬ 
da  nell’erba,  le  superficie  inferiori  delle  foglie  di  grano  turco 
acquistavano  sempre  più  di  umidità,  sino  ad  essere  veramen¬ 
te  bagnate,  mentre  le  superiori  cominciavano  appena  ad  es- 
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sere  inumidite.  Questo  fatto  evidentissimo  e  sicurissimo  mo¬ 
strò  al  Fusinieri  sul  luogo,  che  la  formazione  della  rugiada 
su  quelle  foglie  non  dipendeva  certamente  da  irraggiamento 
di  calorico  verso  gli  spazii  celesti,  perchè  ciò  avrebbe  prodotto 
un  effetto  inverso  $  ma  che  invece  l’umidità  incipiente  e  poi 
crescente,  prima  alle  superficie  inferiori  che  alle  superiori, 
procedeva  dal  basso  ossia  dal  terreno.  E  si  deve  aggiugnere, 
che  le  superficie  delle  foglie  di  grano  turco  sono  ruvide  in 
confronto  delle  inferiori  che  sono  più  liscie  :  ed  è  fatto  di  al¬ 
tre  osservazioni  che  sulle  foglie  ruvide  si  attacca  più  rugiada 
che  sulle  liscio.  Nel  giorno  17  agosto  i83i,  essendo  pure  il 
cielo  leggiermente  coperto,  dopo  le  ore  sette  pomeridiane  ha 
ripetuto  il  sig.  Fusinieri  la  stessa  osservazione  in  compagnia 
di  altre  persone,  ed  ha  trovato  le  foglie  del  grano  turco  all’al¬ 
tezza  di  Ire  0  quattro  piedi,  bagnate  di  sotto,  e  ancora  secche 
di  sopra.  Già  era  stato  osservato  fino  dal  tempo  di  Muschen- 
broech ,  che  un  piatto  di  metallo  sopra  l’erba  si  bagna  più  al¬ 
la  superficie  inferiore  che  alla  superiore,  e  che  alle  volte  quel¬ 
la  si  bagna  e  questa  resta  secca.  Wells  medesimo  riconobbe 
questo  fatto  insieme  a  tanti  altri  ;  per  esempio  quello  del¬ 
la  presenza  della  rugiada  sotto  una  campana,  perocché  si  è 
ridotto  infine  ad  accordare  l’intervento  di  quel  vapore  nel 
fenomeno,  benché  i  suoi  seguaci  non  ne  facciano  parola  come 
non  esistesse.  La  mia  esperienza  di  sopra  ricordata  istituita 
sul  sacco  di  tela  cerata  è  una  riconferma  di  quelle  di  Mu- 
schenbroek,  di  Wells  e  di  Fusinieri.  Il  bagnarsi  prima  la  pa¬ 
gina  inferiore  della  superiore  delle  foglie  fu  varie  volte  con¬ 
fermato  da  me,  e  verificato  pure  in  varii  casi  la  sera  del  2  5 
ottobre  1 84.5  nel  Giardino  Ducale  di  Parma  in  compagnia 
dell’esimio  sig.  professore  Colla. 

Quinto  fatto  conti'ario  all'  ipotesi  di  Wells  si  'e  che  la  ru¬ 
giada  è  tanto  più  abbondante  guanto  laria  e  piu  tranquilla. 
Questo  fatto  era  stato  avvertito  da  Aristotele  (l)  e  verificato  dallo 
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stesso  PVells ;  anzi  lo  ammise  come  condizione  di  una  rugia¬ 
da  abbondante.  On  sait  que  lune  des  conditions  dune  rosée 
abondante  est  la  sérènité  du  del  et  le  calme  de  l'air  (l).  La 
rosée  ne  se  dépose  en  grandes  quantitts  que  pendant  les 
nuits  calmes  et  sereines  (2).  Tuttavia  Wells  ammise  che  un 
leggero  movimento  d'aria  sia  piuttosto  favorevole  che  contra¬ 
rio  alla  formazione  della  rugiada.  Qui  vi  è  una  contraddizio¬ 
ne  la  più  manifesta  tra  il  fatto  e  l'ipotesi.  11  fatto  dimostra, 
ed  io  I’  ho  verificato  le  centinaja  di  volte  in  aperta  campa- 
gna ,  che  come  il  vento  forte  impedisce  la  rugiada,  così  il  de¬ 
bole  la  diminuisce  j  e  che  tanto  più  questa  è  abbondante 
quanto  più  l’aria  è  tranquilla,  poste  le  altre  cose  uguali  Ma 
perchè  un’aria  perfettamente  tranquilla  e  stagnante  non  può 
deporre  continuamente  quella  quantità  di  acqua  che  si  osser¬ 
va,  cosi  per  render  ragione  del  fatto  colle  ipotesi  dell’ irrag¬ 
giamento  fecero  ricorso  ad  un  leggiero  movimento;  anzi  il 
Belli  seguace  di  Wells  ebbe  ad  affermare,  che  senza  nessun 
movimento  dell’aria  non  vi  sarebbe  quantità  sensibile  di  ru¬ 
giada  ;  perchè  egli  pure  conobbe  che  un  corpo,  perchè  venga 
di  continuo  bagnato  dalla  condensazione  del  vapor  d’aria  più 
calda  di  lui,  è  necessario  che  l’aria  già  raffreddata  se  ne  par¬ 
ta,  onde  nuova,  calda  c  ricca  di  vapor  vi  succeda;  e  perciò 
francamente  contro  il  fatto  asserì,  che  un  piccolo  moto  vi  e 
sempre  nell'aria  per  qualche  venticello  o  per  altra  cagione  (3). 
Il  Belli  adunque  per  sostenere  un’ipotesi,  si  oppose  a  due 
fatti  solenni  di  natura,  che  avrebbe  potuto  veritìcar  da  sè 
stesso  esponendosi  di  notte  tempo  in  un’  aperta  campagna, 
come  io  feci  le  tante  volle  e  in  tanti  luoghi  d’  Italia  per  l’uni¬ 
co  intendimento  di  conoscere  il  vero.  Mi  ha  sempre  colpito 
la  contraddizione  di  Wells ,  che  vuole  l’aria  calma,  perchè 
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non  riscaldi  i  corpi,  e  la  vuole  in  movimento,  allorché  rende 
ragione  dell’aumento  progressivo  della  rugiada  (1  ). 

Sesto  fatto  contrario  all’ipotesi  di  Wells  si  è,  che  le  brine 
autunnali  nel  primo  strato  d  aria  rendono  meno  alta  e  meno 
copiosa  la  rugiada  di  sopra.  Come  abbiamo  superiormente 
esposto  col  F usinieri,  il  principio  della  brina  non  è  già  sulla 
superficie  del  terreno  o  dell’erba,  ma  nel  primo  strato  d’aria 
sottile,  che  è  più  freddo  di  tulli,  e  che  è  più  freddo  della  stes¬ 
sa  superficie  del  terreno  o  dell’erba.  ludi  la  congelazione  si 
propaga  un  poco  in  alto  prima  di  giugnere  abbasso  fra  l’erba 
e  sul  terreno,  perchè  nel  progressivo  raffreddamento  nottur¬ 
no  generale,  la  temperatura  del  primo  strato  d’aria  si  man¬ 
tiene  sempre  la  più  bassa.  Per  verificare  questo  fatto,  si  dee 
recarsi  nelle  prime  notti  di  autunno,  in  cui  si  forma  la  brina, 
in  un’aperta  prateria,  come  io  più  volte  mi  condussi  nei  prati 
di  Desenzano,  di  Lonato,  di  Monte  chiaro  provincia  di  Bre¬ 
scia,  nelle  campagne  di  Mantova,  di  Pavia,  c  si  vedrà  sempre 
che  è  confinata  a  poca  altezza  dal  suolo  e  che  di  sopra  si  tro¬ 
va  la  rugiada  liquida.  Questo  fatto  non  ha  spiegazione  nell'  i- 
potesi  di  Wells ,  che  fa  procedere  la  rugiada  o  brina  dal  va¬ 
pore  di  saturazione  contenuto  nell’aria  ;  anzi  vi  è  direttamen¬ 
te  contrario.  Imperocché  quanto  più  l’aria  di  notte  è  fredda 
al  basso,  tanto  meno  è  calda  in  alto  ;  e  quanto  è  meno  calda 
più  è  vicina  colla  stessa  densità  di  vapore  al  suo  termine  di 
saturazione.  Laonde,  secondo  l’ipotesi  di  Wells ,  nelle  notti 
di  brina  al  basso,  dovrebbe  ^essere  d’ordinario  più  copiosa  e 
più  alta  la  rugiada  liquida  superiore  $  il  che  è  precisamente 
contro  il  fatto  che  avviene.  Quando  di  autunno  cominciano  le 
brine,  la  rugiada  liquida  sopra  quelle  si  trova  scarsa  e  giun¬ 
ge  ad  altezze  molto  minori  che  in  altre  notti  autunnali  di  pa¬ 
ri  circostanze  nelle  quali  non  si  forma  brina,  e  la  rugiada  è 
tutta  liquida.  Questo  fatto  riceve  piena  e  facile  spiegazione 
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col  vapore  ascenderne  dal  terreno.  Infatti,  secondo  che  è  più 
fredda  l’aria  al  basso,  più  quantità  di  vapore,  che  ascende, 
si  condensa,  e  minor  quantità  ne  resta  per  ascendere  negli 
strati  d'aria  superiori. 

Settimo  fatto  contrario  all'  ipotesi  di  Wells  e  l'addensa¬ 
mento  nell  aria  del  vapore  notturno  che  ascende ,  il  quale  e 
spesso  visibile.  Il  sig.  Fusinieri  ha  più  volte  d'inverno  veduto, 
che  anche  a  molti  gradi  sotto  il  gelo,  dopo  l’occaso,  si  solleva 
dalla  neve  una  bianca  nube,  decrescente  eli  densità  dal  basso 
in  alto;  analogamente  di  estate  e  in  altre  stagioni  ha  veduto 
dopo  l'occaso  formarsi  una  nube  sopra  il  terreno,  e  più  den¬ 
sa  sopra  i  prati,  decrescente  anche  questa  dal  basso  in  alto. 
Questi  fenomeni  furono  pure  da  me  varie  volle  veduti  nel 
tempo  d’inverno  su  vasti  tratti  di  campagne  coperti  di  neve, 
e  di  praterie  in  estate  nelle  provincie  di  Rovigo,  di  Mantova, 
di  Cremona,  di  Pavia,  di  Milano  e  di  Brescia;  e  nel  mio  viag¬ 
gio  autunnale  del  i845  nel  Piemonte,  nel  Piacentino,  Parmi¬ 
giano  e  Modenese.  Al  tramonto  del  sole  nelle  praterie  assai 
umide,  il  primo  velo  di  vapore  visibile  era  in  un  piano  para¬ 
filo  al  suolo  e  distante  qualche  pollice  dal  medesimo.  Pareva 
uno  strato  perduto  sul  suolo.  Adunque  è  anche  visibile  d’  in¬ 
verno  e  di  estate  il  vapore  che  si  condensa  nell’aria  e  che  for¬ 
ma  brina  e  rugiada.  Ho  pure  veduto  che  il  primo  velo  andava 
sempre  più  acquistando  di  densità  e  di  estensione  tanto  in  allo 
che  al  basso,  a  mano  che  le  ore  della  sera  si  avanzavano.  Che  se 
non  sempre  è  visibile,  egli  è  perchè  non  c  sempre  tanto  den¬ 
so;  ed  anche  perchè,  quando  acquistò  una  certa  densità  è  or¬ 
mai  notte  oscura.  Alle  volle  è  però  visibile  anche  colla  luce 
della  luna,  come  si  è  assicurato  il  sig.  Fusinieri.  Così  poco 
prima  e  poco  dopo  il  nascere  del  sole  è  sempre  visibile  in 
campagna,  quando  è  sereno,  un  certo  vapore  più  o  meno  te¬ 
nue,  fino  a  certa  altezza  dal  suolo,  che  diminuisce  la  traspa¬ 
renza  dell'aria  e  che  si  dissipa  coll’ innalzarsi  del  sole.  Niuno 
può  dubitare  che  da  questo  vapore  non  proceda  anche  là  ru¬ 
giada.  Sono  questi  fcuomcni,  conchiude  a  diritto  Fusinieri , 


contrari  all’ ipotesi  di  Wells  ;  perchè  secondo  questa,  la  ru¬ 
giada  e  la  brina,  dovrebbero  procedere  non  da  vapore  adden¬ 
sato  nell’aria,  ma  da  vapore  precipitato  dall’aria  sulle  super¬ 
fìcie  dei  corpi  j  poiché  si  distingue  questa  precipitazione  dal- 
1  altra  visibile  nella  stessa  aria.  E  la  posizione  di  questo  vapo¬ 
re  visibile  risponde  alla  regione,  in  cui  il  Fusinieri  ha  trova¬ 
to  il  massimo  freddo.  Sul  nudo  terreno,  sulla  neve  e  sull’erba 
assai  corta  rinvenne  il  massimo  freddo  in  notte,  a  due  pollici 
circa  di  altezza  dal  suolo  ;  e  nel  caso  dell’erba  alta,  il  massimo 
freddo  fu  a  sette  pollici  di  altezza  dal  fondo  dell’erba.  Di 
questo  fatto  rende  ragione  il  Fusinieri  collo  stesso  calore  del 
terreno.  Nel  caso  dell’erba  alla,  questa  trasmette  fino  a  quella 
piccola  altezza  di  due  pollici  nelle  prime  ore  una  parte  di 
quel  calore;  quindi  il  massimo  freddo  è  al  di  sopra.  Neppure 
in  seguito  a  causa  della  trasmissione  del  calore  del  terreno 
per  mezzo  dell’erba,  vi  può  essere  quella  rapida  gradazione  di 
temperatura  da  un  pollice  all’altro,  che  ha  trovalo  sopra  il 
nudo  terreno  e  sopra  l’erba  corta.  Quindi  in  mezzo  all’erba 
lunga,  l’azione  raffreddante  del  primo  strato  d’aria  si  confon¬ 
de  col  calore  trasmesso  dal  terreno;  e  quindi  i  due  vicini 
strati  si  trovano  equilibrati.  Da  questo  fatto  dell’addensamen¬ 
to  del  vapore  nell’aria  raccolgo  un’  importantissima  conse¬ 
guenza,  e  si  è  elle  il  freddo  dell'aria  precede  il  raffreddamen¬ 
to  de  corpi.  Questa  precedenza  l’ebbi  pure  a  dedurre  diretta¬ 
mente  dalle  mie  esperienze  termometriche  superiormente  ri¬ 
ferite.  Intorno  alla  genesi  del  vapore  visibile  o  vescicolare ,  no¬ 
ta  il  sig.  Fusinieri,  che  qualche  osservazione  gli  ha  fatto  in¬ 
travedere,  che  col  progressivo  raffreddamento  le  molecole  del 
vapore  vadano  successivamente  ingrossandosi,  unendosi  le 
une  alle  altre;  e  col  progressivo  riscaldamento  tornino  a  sud¬ 
dividersi  e  ad  impiccolirsi.  Quale  è  adunque  il  limile,  diman¬ 
da  questo  fisico,  o  passaggio  per  salto  dallo  stato  aeriforme  o 
diafano  allo  stalo  visibile  o  vescicolare?  Io  credo,  risponde 
egli,  che  questo  salto  non  vi  sia,  e  che  invece  vi  sia  una  f*ra-> 
dazione  di  molecole  sempre  minori,  secondo  che  si  alza  la 
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temperatura,  e  sempre  maggiori  secondo  che  si  abbassa.  Que¬ 
sto  fatto  parmi  averlo  chiaramente  veduto  ,  facendo  attra¬ 
versare  il  vapore  che  si  formava .  pella  ebollizione  dell'acqua 
da  due  strati  d’aria  che  teneva  artificialmente  a  temperatura 
diversa.  Quello  che  era  immediatamente  sovraincombente  al¬ 
l’acqua  evaporizzanle  era  meno  caldo  del  superiore,  che  pel 
contatto  di  corpi  freddi  e  conduttori  teneva  continuamente 
ad  una  temperatura  più  bassa. 

Ottavo  fatto  contrario  all’ipotesi  di  IVells  si  e  la  maggior  cò¬ 
pia  di  rugiada  e  di  brina  sui  corpi  esili.  I  corpi  esili  e  le  estre¬ 
mità  si  coprono  di  rugiada  e  brina  molto  più  dei  corpi  mag¬ 
giori  o  del  rimanente  della  superficie.  Non  v’ha  dubbio  che 
l’attaccarsi  delle  molecole  di  brina  ai  corpi  e  le  une  sopra  le 
altre,  sia  un  effetto  di  azione  molecolare.  È  reso  assai  mani¬ 
festo  dalle  disposizioni  regolari  e  cristalline,  che  prende  la 
brina  massime  alle  estremità,  o  spigoli  dei  corpi  dove  più 
abbonda,  formando  delle  frange  o  barbe  con  sovrapposizioni 
ordinate  da  molecola  a  molecola.  Osservando  la  forma  di 
quelle  sovrapposizioni,  Fusinieri  ha  veduto,  che  le  parti  ele¬ 
mentari  sono  cristallelti  regolari  ad  aghi  e  a  prismi  minuti  ;  i 
quali  aggregati  insieme  formano  piccole  palme  o  fogliette,  af¬ 
fettando  sempre  la  forma  lamellare  o  il  parallelismo  fra  di  loro, 
come  si  osserva  più  in  grande  nelle  prnpagint,  che  va  acqui¬ 
stando  la  neve  pella  precipitazione  dei  vapori  gelati.  Egli  è 
vero,  che  la  rugiada  a  causa  delia  sua  liquidità  non  può  pre¬ 
sentare  quelle  forme  regolari,  ma  la  causa  dell’attaccarsi  deve 
essere  la  stessa  ;  perchè  essa  prima  abbonda  sui  peli  vegeta¬ 
bili,  sulle  promiuenze,  e  sulle  estremità  in  confronto  delle  su¬ 
perficie  liscie,  come  io  ho  verificato  in  tante  mie  osservazio¬ 
ni  sulla  rugiada.  Pare,  come  abbiamo  di  sopra  ricordato 
esponendo  la  dottrina  del  Fusinieri ,  che  vi  intervenga  un’at¬ 
trazione  elettrica,  o  simile,  la  quale  si  eserciti  anche  a  distan- 
zaj  e  dandole  corpo  si  comunichi  alle  prime  molecole  per  at- 
trarne  delle  altre;  e  da  quelle  a  queste  per  attrarne  altre  pu¬ 
re  e  così  successivamente;  ed  è  per  questa  azione  elettrica  o 
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simile,  che  i  metalli  al  primo  contatto  liquefanno  le  molecole 
gelate  anche  a  — a°,5  di  temperatura,  e  di  volatilizzarle  a 
temperature  inferiori  a  —  a°,  5  ;  .mentre  questa  facoltà  di  vo¬ 
latilizzarle  è  media  nel  legno  e  minima  nel  vetro,  come  risul¬ 
ta  da  tante  osservazioni  del  Fusimeli ,  che  io  ho  potuto  ripete¬ 
re  con  mia  compiacenza  in  Venezia:  d’onde  a  ragione  dedus¬ 
se  il  Fusinieri ,  che  i  metalli  devono  meno  degli  altri  corpi  co¬ 
prirsi  di  rugiada  e  brina,  perchè  le  molecole  di  quella  e  di 
questa,  che  giungono  al  contatto  con  essi,  vengono  volatilizza¬ 
te;  e  perchè  agli  spigoli  degli  stessi  metalli  prevale  la  suddét¬ 
ta  forza  molecolare,  o  simile;  le  prime  molecole  a  questi  devo¬ 
no  attaccarsi,  e  pella  stessa  virtù  che  vien  loro  comunicala, 
ne  devono  attirar  altre.  Premesse  queste  considerazioni,  vengo 
a  dimostrare  che  il  fatto  del  coprirsi  dei  corpi  esili  e  delle 
estremità  di  rugiada  o  brina  mollo  più  dei  co^pi  maggiori  e 
del  rimanente  della  superficie  è  un  fatto  direttamente  contra¬ 
rio  alle  leggi  dell’equilibrio  del  calorico.  Secondo  l’ipotesi 
deve  essere  maggiore  il  raffreddamento  dove  è  più  copiosa  la 
rugiada  o  la  brina;  e  perciò  i  corpi  esili,  le  estremità,  gli  spi¬ 
goli,  dovrebbero  esser  più  freddi  dei  corpi  maggiori  o  del  ri¬ 
manente  delle  masse.  Questo  è  appunto  quello  che  viene  am¬ 
messo  dai  sostenitori  dell’ipotesi;  e  tanto  viene  ammesso  che 
si  fa  distinzione  fra  i  metalli  di  grosso  volume,  e  quelli  di 
piccolo  volume.  I  primi  si  vuole  che  si  raffreddino  pochissi¬ 
mo,  e  che  per  questo  non  si  coprano  di  rugiada,  come  gli  al¬ 
tri  corpi.  Così  fu  sostenuto  da  fFells  e  ripetuto  da  Belli  e  da 
altri,  alle  asserzioni  de’quali  io  ho  contrapposte  le  mie  espe¬ 
rienze,  che  ne  diedero  la  più  evidente  mentita.  Il  Fusinieri 
poi  aveva  dimandato,  come  si  possa  ammettere  che  un  corpo 
quanto  sia  più  esile,  più  si  raffreddi  e  più  si  scosti  dalla  tem¬ 
peratura  dell’aria,  e  di  lutti  quei  gradi  per  far  precipitare  il 
suo  vapore  di  saturazione?  Chi  può  ammettere,  che  un  corpo 
esilissimo  a  ciò  si  riduca  e  si  mantenga  per  tutta  la  notte, 
anche  con  quelle  continue  rinnovazioni  d’aria  attorno  a  sè 
stesso,  che  si  vogliono  per  fondamento  necessario  alla  stessa 
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ipotesi,  come  vedemmo  ?  Chi  potrà  credere,  per  esempio,  che 
ima  bava  di  ragno  si  riduca  e  si  mantenga  di  que' tanti  gradi 
più  fredda  dell’aria  stessa?  Eppure  secondo  l’ipotesi  bisogna 
ammetterlo,  perchè  quelle  bave  si  vestono  di  un  grandissimo 
numero  di  gocciole  sferiche  ;  cd  il  Fusinieri  ne  ha  vedute  alcu¬ 
ne  d  inverno  tanto  cariche  di  brina,  che  presentavano  volumi 
grossi  come  la  metà  di  una  penna  da  scrivere.  In  questo  mo¬ 
do  l’ipotesi  è  ridotta  alP’assurdo  nelle  sue  conseguenze;  im¬ 
perocché  sono  contrarie  ad  ogni  legge  conosciuta  di  equili¬ 
brio.  In  luogo  che  i  corpi  colla  diminuzione  delle  dimensioni 
abbiano  a  scostarsi  vieppiù  dalla  temperatura  dell’aria,  devo¬ 
no  anzi  sempre  più  accostarvisi,  essendo  la  comunicazione  per 
contatto  proporzionale  alle  superficie,  le- quali  crescono  in  rela¬ 
zione  alle  masse  colla  diminuzione  di  queste.  Si  dirà  che  il 
calorico  raggiante  scappa  fuori  più  facilmente  dai  corpi  tenui 
e  dalle  estremità  ;  ma  colla  stessa  maggiore  facilità  sarebbe 
rimesso  pel  contatto  dell’aria,  che  si  suppone  più  calda,  e  che 
si  fa  anche  rinnovare  continuamente  alle  superficie  dei  corpi 
co  suoi  movimenti.  Si  ricorre  anche  alla  poca  conducibilità  ili 
molti  corpi  pel  calorico,  onde  fare  che  le  estremità,  gli  spigo¬ 
li,  o  i  corpi  attaccati  ai  maggiori,  come  i  peli  vegetabili  ec., 
divengano  più  freddi  del  rimanente  delle  masse,  isolando  così 
dagli  stessi  corpi  le  loro  estremità,  come  si  è  veduto  isolare  le 
superficie  dei  corpi,  cui  appartengono  ;  ma  vi  sono  i  metalli, 
i  quali  sono  buoni  conduttori,  e  che  si  coprono  più  di  rugia¬ 
da  agli  spigoli  che  nel  resto.  E  se  è  vero  che  i  corpi,  secondo 
che  sono  più  esili,  più  6Ì  raffreddano  per  irraggiamento  not¬ 
turno  al  di  sotto  dell’aria,  auche  le  molecole  di  vapor  acqueo 
in  questa  contenute,  sieno  liquide  o  gelale,  si  raffredderanno 
per  irraggiamento  ;  massime  per  la  somma  forza  emittente 
dell’acqua.  Quindi  i  vapori  liquidi  o  gelati  non  avrebbero  bi¬ 
sogno  di  trovar  altri  corpi  più  freddi  dell’aria  per  condensarsi 
di  notte  ;  ma  si  condenserebbero  da  sè  medesimi  nell’aria 
slessa  in  virtù  dell’irraggiamento  delle  proprie  molecole.  E 
siccome  ciò  non  avviene  bisogna  qui  ammettere  per  acconto- 
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dare  la  ipolesi,  che  le  molecole  dei  vapori  coniulta  la  lor  foi- 
za  eminente  vengano  tenute  alla  temperatura  dell  aria  con  cui 
si  Irovauo  in  contatto.  Ecco  adunque  non  più  vero  che  la  esi¬ 
lità  del  volume  faccia  vieppiù  raffreddare  i  corpi  al  di  sotto 
dell'aria,  in  contraddizione  colle  premesse  destinate  a  spiegare 
la  maggiore  precipitazione  sui  corpi  minori.  Ma  senza  parlare 
delle  molecole  dei  vapori,  la  stessa  coulraddizione  si  riscontra 
riguardo  ai  termometri, di  cui  si  fa  uso  per  istabilire  quale  fon¬ 
damento  della  ipotesi  la  differenza  di  temperatura  fra  l’aria  e 
i  corpi  che  si  coprono  di  rugiada  o  brina.  Vestiti  essendo  i 
termometri  di  vetro,  al  quale  si  accorda  pure  grandissima  for¬ 
za  emittente  e  coprendosi  essi  pure  di  rugiada  e  brina,  secon¬ 
do  la  suddetta  regola,  che  i  corpi  quauto  sono  più  piccoli  più 
si  raffreddano  sotto  1  aria,  la  conseguenza  sarebbe,  che  un 
termometro  sospeso  all’aria  in  notte  tranquilla  e  serena  fosse 
più  freddo  di  un  altro  immerso  in  uu  corpo  maggiore.  Ma 
invece  si  ritiene  dai  fisici  che  il  bulbo  del  termometro  a  cau¬ 
sa  di  essere  piccolo  in  confronto  degli  altri  corpi  esplorati,  si 
accosti  più  di  questi  alla  temperatura  dell’aria,  benché  sia 
vestito  di  vetro  tanto  emittente.  Pertanto,  quando  si  tratta  di 
spiegare  la  maggiore  precipitazione  di  rugiada  e  brina  sui 
corpi  esili,  si  ammette  che  questi  sieno  freddi  al  di  sotto  del¬ 
l’aria  più  dei  maggiori  ;  c  quando  si  tratta  di  far  col  termo¬ 
metro  il  confronto  fra  l’aria  dei  corpi  maggiori  del  termome¬ 
tro,  non  è  più  vero  quel  principio,  e  si  ammette  invece  il  con¬ 
trario;  che  i  corpi  minori  sieno  più  prossimi  alla  temperatura 
dell’aria.  Concludiamo  imperiamo,  che  essendo  dimostrato 
dalle  esperienze  termometriche  falso  il  principio,  che  di  notte 
serena  e  tranquilla  i  corpi  minori  si  raffreddino  di  più 
dei  maggiori  $  ed  essendo  conseguente  alle  leggi  fisiche  cono¬ 
sciute,  che  quanto  più  un  corpo  è  piccolo,  più  si  accosti  alla 
temperatura  dell’ambiente,  il  fenomeno  della  grande  rugiada 
e  brina  sui  corpi  esili,  sulle  punte,  sugli  spigoli,  ed  alle  estre¬ 
mità  ec.,  è  un  fatto  direttamente  contrario  all' ipotesi  stessa.  In 
quella  vece  col  Fusimeli ,  nella  formazione  della  rugiada  e 
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della  brina  bisogna  distinguere  due  effetti,  che  mostrano  il 
concorso  di  due  cause  diverse.  Il  primo  è  raddensamento  del 
vapore  o  liquido  o  gelato  nello  strato  inferiore  d’aria  ;  il  se¬ 
condo  è  l'attaccamento  delle  molecole  ai  corpi.  Il  vapore  not¬ 
turno  procede  dal  calore  accumulato  nei  corpi,  che  ne  esce 
pella  sua  tendenza  all’equilibrio,.  portando  con  sè  molecole 
d'acqua  o  liquide  o  gelate  secondo  la  temperatura,  e  che  tro¬ 
vando  l’aria  più  fredda  le  abbandona.  L’attaccamento  ai  corpi 
che  procede  da  un'attrazione  o.  elettrica  o  simile  fra  le  moleco¬ 
le  abbondante  del  calorico  e  gli  stessi  corpi,  come  altra  volta 
si  è  dello  (1). 

Nono  argomento  contrario  all’ipotesi  di  Wells  è  1  improv¬ 
viso  riscaldamento  segnato  dai  termometri ,  che  avviene  di 
notte  nelTatia  presso  terra  alla  comparsa  di  nubi.  Questo  fe¬ 
nomeno  dell’improvviso  riscaldamento  dell’aria  presso  terra 
alla  comparsa  di  nubi,  massime  se  sono  verso  il  zenit,  si  cre¬ 
deva  spiegarlo  colla  riflessione  all’ ingiù,  che  facessero  le  nubi 
del  calorico  raggiante  dei  corpi  terrestri,  ed  anche  con  una 
emissione  di  calorico  proprio  delle  slesse  nubi  dall'alto  al  bas¬ 
so.  Nelle  notti  nuvolose  il  calorico ,  dice  il  Belli ,  irradiato  dai 
corpi  verso  il  cielo  e  in  gran  parte  restituito  dalle  nubi.  In 
queste  alla  pochissima  quantità  di  calorico  irradiata  alt  in¬ 
giù  dagli  spazii  celesti  viene  sostituita  una  quantità  molto 
maggiore  emessa  dalle  nubi ,  specialmente  quando  queste  sie- 
no  fitte,  e  collocate  ad  altezze  ove  V atmosfera  non  sia  molto 
fredda  (2).  Il  sig.  dottor  Fusinieri  ha  dimostrato,  che  questa 
spiegazione  è  figlia  della  irreflessione,  perche  i  fatti  in  luogo 
di  appoggiarla  la  distruggono:  i  la  comparsa  delle  nubi  ri¬ 
scalda  l’aria,  e  non  il  primo  strato  di  terreno,  benché  molto 
sottile:  a  la  comparsa  delle  nubi  riscalda  tanto  più  l’aria, 
quanto  piu  questa  è  vicina  a  terra,  osservando  l’ordine  preci- 


1  Annali  dellle  Scienze  ec.  ■  83 a  pag.  Z'j  e  }  *  aoa,  ao3. 
*2  Corso  di  Fisica  Voi.  II.  pag.  j'j  i,  aoa. 
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samente  inverso  ilei  suo  raffreddamento  quando  il  cielo  è  se¬ 
reno:  3  la  comparsa  delle  nubi  fa  acquistare  all'aria  in  pochi 
istanti  un  calore  uguale  a  quello  che  aveva  perduto  in  più 
ore  di  tempo,  mentre  la  riflessione  in  giù  del  calorico  non  fa¬ 
rebbe  che  rendere  stazionaria  la  temperatura  che  vi  era  al 
tempo  della  comparsa  delle  nubi;  e  mentre  se  si  considera  la 
emissione  al  basso  del  calorico  proprio  delle  nubi,  non  posso¬ 
no  aver  queste  una  così  alta  temperatura  da  produrre  quell’ef- 
felto  così  pronto  e  segnalato.  Ha  quindi  il  Fusinieri  conchiu¬ 
so,  che  in  luogo  dell’ irraggiamento  notturno  altre  cause  cer¬ 
tamente  vi  sono,  che  alla  presenza  delle  nubi  portano  subita¬ 
neo  riscaldamento  abbasso  e  non  al  terreno  o  nei  corpi,  ma 
nell’aria  stessa,  come  risulta  dalle  osservazioni,  e  con  quella 
stessa  progressione  crescente  dall’alto  al  basso,  che  avea  prima 
il  freddo  a  ciel  sereno  (*).  E  per  apportare  qualche  rischia¬ 
rimento  a  questo  curioso  fenomeno  ed  alle  sue  cause,  imagi- 
nò  il  Fusinieri  di  coprire  da  vicino  in  notte  serena  c  tranquil¬ 
la  dei  termometri  a  varie  altezze  dal  suolo,  per  vedere  se  uu 
tale  riparo  producesse  effetto  simile  a  quello  delle  nubi.  Già 
si  conosceva  il  fatto,  che  sotto  le  fronde  degli  alberi  e  mollo 
più  in  un  boschetto,  in  notte  tranquilla  e  serena,  l’aria  e  i 
corpi  si  raffreddano  molto  meno,  che  all’aperto  (2).  Ma  in 
quel  caso  il  riparo  sovrapposto  è  perenne,  ed  il  Fusinieri  vol¬ 
le  confrontare  gli  effetti  di  un  riparo  mobile  con  quelli  della 
comparsa  delle  nubi.  Dalle  sue  esperienze  rilevò,  che  i  termo¬ 
metri  coperti  con  ombrella  acquistarono  in  meno  di  i5  mi¬ 
nuti  calore  più  del  doppio  di  quello  che  avevano  perduto  in 
due  ore  di  tempo;  e  che  perciò  l’ombrella  ebbe  adoprare  lo 
stesso  effetto  delle  nubi,  e  forse  anche  più  segnalato  nel  pro¬ 
durre  un  pronto  riscaldamento.  In  secondo  luogo,  come  av- 

<  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  B.  Il 
i83a  pag.  63-6q. 

2  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto  B.  VI. 
i83i.  Osservazioni  III.  pag.  4 5  8. 
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»iene  colle  nubi,  il  riscaldamento  maggiore  fu  presso  a  terra, 
e  fu  progressivamente  minore  dal  basso  in  alto.  Ora  se  l’om¬ 
brella  non  avesse  fatto  altro  che  riflettere  in  giù  i  raggi  calo¬ 
rifici  emessi  dall’erba,  dai  termometri  e  dall’aria,  avrebbe  sol¬ 
tanto  impedito  il  raffreddamento  ulteriore,  e  resa  stazionaria 
la  temperatura.  Avendo  invece  prodotto  un  pronto  riscaldameu- 
to,  questo  non  potè  essere  proceduto  da  riflessione  di  que’rag- 
gi.  La  ombrella  non  aveva  certamente  calor  proprio  da  emet¬ 
tere  per  produrre  quel  pronto  riscaldamento  $  imperocché 
era  stata  prima  spiegata  ;  e  di  più  erasi  ella  stessa  imbevuta 
di  umidità,  ossia  di  rugiada:  il  che  importerebbe,  secondo  l’i¬ 
potesi  di  ff'ells ,  che  si  fosse  raffreddala  più  dell’aria.  Tolta 
l’ombrella,  dopo  i5  minuti,  che  i  termometri  furono  lasciali 
scoperti,  essi  perdettero  più  di  quello  che  avevano  acquistato 
in  tempo  uguale,  quando  erano  coperti;  e  la  perdita  fu  tripla 
e  piu  di  quella  che  avevano  fatta  prima  in  due  ore  di  tempo, 
dalle  io-j-  alle  iz  2-.  Secondo  questa  esperienza  il  raffredda¬ 
mento  dei  termometri  dopo  che  furono  scoperti  fu  ancora  più 
pronto  del  loro  riscaldamento,  quando  vennero  coperti.  Ma 
supponendo  anche  tanto  pronto  il  raffreddamento  quanto  il 
riscaldamento,  non  si  può  spiegare  nè  l’uno  uè  l’altro  col  ca¬ 
lorico  raggiante.  Non  il  riscaldamento  per  le  ragioni  addotte 
di  sopra  ;  non  il  raffreddamento,  perchè  nella  sua  celerilà  fu 
sproporzionato  affatto  al  progresso  ordinario  nel  corso  della 
notte.  Di  più,  in  quel  pronto  raffreddamento,  dopo  tolto  il 
coperchio,  il  termometro  più  basso,  più  inviluppalo,  e  più 
tolto  al  libero  aspetto  celeste,  ha  perduto  nello  stesso  tempo 
più  calore  degli  altri:  il  che  prova  evidentemente  che  quel 
raffreddamento  non  è  proceduto  da  irraggiamento  di  calorico 
negli  spazii  celesti.  Da  che  adunque  procedono  il  pronto  ri- 
scaldamento  notturno  alla  comparsa  delle  nubi,  o  al  collocar¬ 
si  da  vicino  un  coperchio,  e  il  raffreddamento  ugualmente 
pronto  alla  scomparsa  delle  nubi,  o  togliendo  il  vicino  coper¬ 
chio?  Il  Fusinieri  non  crede  che  si  possa  ancora  rispondere 
adequatamene  a  tale  dimanda  ;  e  solo  avvisa  che  indubitata- 
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mente  vi  concorra  il  vapore  notturno  ascendente  dal  terreno, 
dimostralo  incontrastabilmente  da  tante  sue  osservazioni,  ri¬ 
petute  anche  da  me.  Questo  vapore,  egli  dice,  che  procede  da 
una  fonte  più  calda  dell'aria,  quale  è  il  terreno,  ascende  e  si 
condensa  progressivamente  ad  altezze  sempre  maggiori  ;  ma 
finché  un  fluido  specificamente  meno  pesante  per  maggiore 
temperatura  ascende,  il  calorico  che  s’impiega  nell’ascensio¬ 
ne  non  si  equilibra;  ma  se  l'ascensione  idrostatica  viene  im¬ 
pedita,  la  temperatura  del  fluido  dee  equilibrarsi  nel  luogo 
dov’è  trattenuto.  Quindi  è  che  il  vapore  notturno  ascendente 
dal  terreno,  trattenuto  da  un  coperchio,  dee  riscaldare  l’aria 
e  i  corpi  circostanti,  più  di  quello  che  se  la  sua  ascensione 
non  fosse  impedita.  Così  ugualmente  tolto  il  coperchio,  data 
libertà  al  vapore  di  ascendere,  e  dato  l’accesso  all’aria  circo¬ 
stante  più  fredda  nello  spazio  eh’  era  stato  riscaldato,  dee  av¬ 
venire  un  pronto  raffreddamento.  Tutto  questo  è  facile  a  com¬ 
prendersi,  dove  si  tratta  di  un  coperchio  vicino  ;  ma  come  ap¬ 
plicarlo  alle  nubi  tanto  alte,  le  quali  producono  parimenti  lo 
stesso  effetto?  Eppure  effetti  simili  devono  procedere  da  cause 
simili.  Che  i  vapori  di  giorno  e  di  notte  ascendano  fino  alle 
regioni  delle  nubi,  questo  è  pure  incontrastabile.  Le  nubi  al¬ 
la  loro  comparsa  verso  il  zenit  trattengono  le  intiere  colonne 
di  vapore  sottoposto  nella  loro  tendenza  ascensiva.  Il  vapore 
più  alto  trattenuto,  trattiene  esso  pure  il  vapore  soggetto,  e 
così  da  viciuo  a  vicino  l’arresto  deH’ascensione  idrostatica 
arriva  fino  alla  terra.  Quindi  il  vapore  che  continuamente 
ascende  dal  terreno  e  che  si  trova  trattenuto,  sparge  all’ intor¬ 
no  il  suo  eccesso  di  temperatura,  che  non  può  impiegare  nel¬ 
l’ascensione.  Difalto  la  comparsa  delle  nubi  diminuisce  1  eva¬ 
porazione  notturna  dello  stesso  terreno  ;  ed  è  questo  un  fallo 
che  combina  colla  suddetta  spiegazione  del  riscaldamento  che 
producono.  11  calore  pertanto  che  si  rende  sensibile  di  notte 
o  alla  comparsa  delle  nubi  o  nel  luogo  dove  un  tratto  di  ter¬ 
reno  sia  da  vicino  coperto,  procede  dallo  stesso  terreno;  nè  da 
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altra  sorgente  può  procedere,  perché  non  rea' è  alcun  altra 
che  possa  somministrarlo  (1). 

Il  ghiaccio  artificiale  per  ultimo  che  si  forma  nell' Indie  non 
si  può  ripetere  daU  ipotesi  di  Wells  ;  perchè  nei  varii  esperi¬ 
menti  che  io  feci,  non  ho  mai  trovato  l'acqua  che  agghiaccia¬ 
va  al  di  sotto  della  temperatura  dell'aria  circostante.  Tutte  le 
operazioni  d’altronde  che  si  fanno,  dimostrano  che  si  cerca  di 
isolare  l'acqua  dal  calore  del  terreno  per  mezzo  di  paglia  e 
canne  e  di  collocarla  in  quel  primo  straticello  d’aria  che  è  il 
piu  freddo  di  tutto.  Infatti  ti  praticano  etcavazioni,  si  riem¬ 
piono  per  metà  di  paglia  o  canne  di  zucchero  ed  i  comparti- 
menti  sono  a  sponde  rialzate  per  collocarvi  i  rasi  j  la  quale 
duplice  operazione  ha  per  iscopo,  come  dicemmo;  d’isolare 
possibilmente  que’vasi  dal  calore  del  terreno,  e  di  ottenere 
che  sieno  circondati  da  strali  d’aria  molto  bassi  ed  immobili. 
I  vasi  sono  profondi  soltanto  un  pollice  e  un  quarto;  e  si  col¬ 
locano  un  poco  al  di  sotto  del  livello  del  suolo,  oppure  i  com#- 
partimenti  quadrati,  di  quattro  o  cinque  piedi  di  lato,  sono 
circondati  da  piccoli  argini  alti  quattro  o  cinque  pollici  (2). 
Tutto  questo,  lo  ripetiamo,  dimostra  chiaramente  che  le  ope¬ 
razioni  tendono  a  mantenere  immune  dalle  oscillazioni  supe¬ 
riori  quel  sottile  strato  d’aria  più  basso  che  le  osservazioni  di 
Pictet  e  di  Fusinieri  mostrarono  contrarre  di  notte  il  massi¬ 
mo  freddo.  Insieme  si  combina  che  l'acqua  sopra  cui  quello 
strato  d’aria  agisce  per  di  sopra  e  ai  lati  e  per  mezzo  dei 
vasi,  non  è  più  grossa  dello  strato  medesimo,  e  che  ad  un  tem¬ 
po  è  possibilmente  isolala  dal  calore  del  terreno.  Le  stesse  os¬ 
servazioni  del  Fusinieri  riconfermale  da  me  dimostrano  l’a¬ 
zione  riscaldante  che  di  notte  procede  dalle  agitazioni  dell’a¬ 
ria  in  tutti  gli  strati  ;  sicché  operando  con  que’comparlimenli 
e  ripari  si  ottiene  certamente  nello  strato  sottile  d’aria  più 
basso  un  freddo  maggiore  di  quello  che  avrebbe  mescolandosi 

1  Annali  delle  Scienze  ec.  1 83 2  pag.  3o8-3oq. 
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più  facilmente»  cogli  strali  superiori.  Se  la  congelazione  del- 
l’acqua  nei  vasi  dipendesse  dal  suo  irraggiamento  notturno 
non  dalla  temperatura  dell’aria  che  le  sovrasta  e  che  la  cir¬ 
conda,  sarebbe  indifferente  che  i  vasi  fossero  sospesi,  ed  iso¬ 
lati  affatto  dal  terreno  a  qualche  pollice  di  altezza  dal  suolo  ; 
anzi  meglio  dovrebbe  riuscire  reffetto.  Ma  invece  è  necessario 
che  siano  un  poco  profondati,  o  circuiti  da  sponde  uu  poco 
rialzate,  a  costo  anche  di  non  essere  affatto  isolati  dal  terreno. 
Adunque  è  lo  strato  d’aria  sottile  e  basso  di  minima  tempe¬ 
ratura,  trattenuto  fra  quei  ripari,  che  opera  l’effetto  almeno 
in  principalità.  Si  vuole  che  il  freddo  notturno  dell'aria  non 
giunga  a  zero  gradi,  mentre  l’acqua  nei  vasi  si  congela  ;  ma 
non  consta  che  sia  mai  stala  misurala  la  temperatura  di  quel 
primo  strato  d’aria,  sul  quale  ha  laute  volte  sperimentato  il 
Fusinieri.  Invece  si  legge  che  il  termometro  collocato  sulla 
paglia  in  mezzo  ai  vasi,  dove  l'acqua  si  gelava,  era  a  35°  F. 
Ma  quel  termometro  sulla  paglia  dovea  partieipare  alquanto 
del  calore  del  terreno  anche  col  mezzo  della  stessa  paglia;  co¬ 
me  vi  partecipa  col  mezzo  dell’erba,  secondo  le  osservazioni 
del  sig.  Fusinieri  da  me  verificate.  L’aria  un  poco  al  di  sopra 
dovea  essere  più  fredda,  massime  guarentita  in  quel  modo 
dalle  agitazioni,  e  doveva  appunto  giugnere  anche  al  grado 
dello  zero  e  di  sotto.  Poi  si  legge  che  con  un  altro  termome¬ 
tro  si  misurava  la  temperatura  dell'aria  a  piedi  5  di  altez¬ 
za,  e  che  si  trovava  di  più  gradi  F.  sopra  il  termine  della  con¬ 
gelazione.  Ma  non  si  tratta  della  temperatura  dell’aria  all’al¬ 
tezza  di  piedi  5  i-  ;  si  tratta  di  sapere  qual  fosse  la  tempera¬ 
tura  del  primo  strato  d’aria  a  livello  di  quei  sottili  strali  d’a¬ 
cqua  alti  pollici  ì  i-,  che  si  coprivano  di  crosta  gelata.  Man¬ 
cano  adunque  al  Bengala  osservazioni  esatte  sulla  temperatura 
del  primo  strato  d’aria  sottile,  nel  quale  si  forma  il  ghiaccio 
nei  vasi,  per  poter  conchiudere  che  proceda  non  dalla  tem¬ 
peratura  di  quello  strato,  ma  invece  dal  supposto  irraggia¬ 
mento  notturno  negli  spazii  celesti.  E  secondo  la  temperatura 
di  35°  F.  che  concepisce  il  termometro  posto  sulla  paglia, 


parteciparne  alquanto  del  calore  del  terreno,  il  Fusinieri  de¬ 
dusse  colla  scorta  delle  sue  osservazioni,  ed  io  verificai  coi 
termometri,  che  in  quel  primo  strato  d'aria  sottile  vi  è  il  fred¬ 
do  occorrente  alla  congelazione  dell’acqua  nei  vasi  allo  stesso 
livello  e  della  stessa  grossezza.  Nè  più  dicono  gli  esperimenti 
fatti  da  Wells  in  Inghilterra  per  formare  il  ghiaccio  coi  me¬ 
todi  del  Bengala.  Tre  furono  le  esperienze  che  fece  Wells  nel¬ 
le  notti  del  3  e  aa  maggio,  e  del  16  ottobre.  Nella  prima  os¬ 
servò  una  fossa  lunga  piedi  4  — >  larga  3,  profonda  a.  La  riem¬ 
pì  per  mezza  altezza  di  paglia  secca  e  vi  collocò  vasi  di  terra 
verniciati  e  non  verniciati  con  acqua  bollita  nella  stessa  sera. 
Sull’erbetta  vicina  alla  fossa  collocò  due  piatti  e  un  vetro  da 
orologio,  colla  stessa  acqua  bollita.  A  un’ora  dopo  mezza  not¬ 
te,  la  temperatura  dell  aria  a  quattro  piedi  di  altezza  dal  suo¬ 
lo  essendo  a  3°  |-  Rj  ed  a  sette  piedi  essendo  a  -f-  3°  R; 
si  vide  comparir  del  ghiaccio  nel  vetro  da  orologio.  Un’ora 
dopo  il  ghiaccio  si  mostrò  nei  vasi  collocati  snlla  paglia,  es¬ 
sendo  il  termometro  all'aria  (cioè  a  quattro  o  sette  piedi  di 
altezza)  a-f-a"  R.  La  temperatura  dell'erbetta  era  a  —  o|-R. 
Il  suolo  alla  profondità  di  un  pollice  era  a  — oL  R.  La  ru¬ 
giada  cadeva  in  abbondanza.  Qual  cosa  prova  questa  esperien¬ 
za,  domanda  saggiamente  il  sig.  Fusinieri?  Se  a  un’ora  dopo 
mezza  notte  all'altezza  di  quattro  e  sette  piedi  la  temperatura 
era  da  tre  a  quattro  gradi  sopra  lo  zero,  nel  primo  strato  di 
aria,  alto  uno  o  due  pollici  da  terra  fra  l’erba,  vi  poteva  esse¬ 
re  o  ",  ed  anche  meno,  secondo  le  esperienze  del  sig.  Fusinie¬ 
ri  da  me  verificate.  Adunque  niuna  meraviglia  se  nel  vetro  da 
orologio  compariva  del  ghiaccio.  Un’ora  dopo  pel  progressivo 
raffreddamento  notturno  il  termometro  a  quell'altezza  di  più 
piedi  era  giunto  a  -t-  a”;  e  secondo  le  esperienze  del  sig.  Fu¬ 
sinieri  di  confronto,  il  primo  strato  d’aria  sottile  dovea  essere 
«otto  il  gelo.  Difatti  lo  stesso  Wells  notò  la  temperatura  del- 
1  erbetta  —  o°  e  un  termometro  che  non  vi  poggi  sopra, 
ma  che  sia  sospeso  all’aria,  un  poco  di  sopra  dee  segnare  più 
freddo,  secondo  le  esperienze  di  Pictet ,  Fusinieri  e  le  mie. 
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Adunque  niuna  meraviglia  se  appariva  il  ghiaccio  nei  vasi. 
Questa  esperienza  mostra  chiaramente,  che  l’acqua  si  gelava 
non  per  irraggiamento,  ma  pel  freddo  del  primo  strato  d’aria 
a  livello  dell’acqua.  Nella  seconda  esperienza  della  notte  del 
22  maggio,  fFells  invece  di  escavare  la  fossa,  usò  un  altro  me¬ 
todo,  pure  del  Bengala,  di  circondare  un  quadralo  di  tre  pie¬ 
di  di  lato  di  un  argine  alto  quattro  pollici  riempiendo  l’area 
di  paglia  secca,  sulla  tjualc  collocò  i  vasi  della  prima  espe¬ 
rienza,  ed  alcuni  altri  più  piccoli,  pieni  d’acqua  bollita.  Do¬ 
po  l’esposizione  di  un’ora,  l’acqua-in  un  vetro  da  orologio  sul¬ 
la  paglia  si  trovò  gelata.  L’aria  a  due  piedi  sopra  lo  strato  del¬ 
la  paglia  era  a  d'j"  F.,  ossia  a  -4-  2°|_  R.  Secondo  le  esperien¬ 
ze  del  sig.  Fusinieri ,  essendovi  a  due  piedi  di  altezza  quella 
temperatura,  il  primo  strato  d’aria  a  livello  dell'acqua  doveva 
appunto  essere  sotto  il  gelo.  Mezzora  dopo,  il  ghiaccio  comin¬ 
ciò  nei  vasi  di  terra,  essendo  il  termometro  a  cinque  piedi  so¬ 
pra  essi  a  36°  F.,  uguale  a  -t-  i'  ~  R.  Cadeva  molla  rugiada. 
Secondo  le  esperienze  del  Fusinieri ,  essendovi  a  quattri»  o 
cinque  piedi  quella  temperatura,  il  primo  strato  d’aria  sottile 
abbasso  dovea  certamente  essere  sotto  il  gelo.  Adunque  anche 
questa  esperienza  in  luogo  di  mostrare,  che  l’acqua  si  gelasse 
per  irraggiamento,  confrontata  colle  osservazioni  del  Fusime¬ 
ri ,  mostra  che  si  gelava  pel  freddo  dell’aria  abbasso.  Si  sog¬ 
ghigno  poi  che  in  quella  notte  la  massima  differenza  fra  l’er¬ 
betta  e  l’aria  fu  di  6  F.  Ma  bisognava  determinare  la  precisa 
altezza  dell’aria,  perchè  ciò  fosse  concludente  j  e  soprattutto 
bisognava  misurare  la  temperatura,  non  dell’erba,  nè  del  fon¬ 
do  della  paglia,  ina  dello  strato  d’aria  a  livello  dell’acqua  con¬ 
tenuta  nei  vasi.  Nella  terza  esperienza  del  16  ottobre,  seguì 
PFells  lo  stesso  metodo  come  nella  seconda  esperienza,  e  vide 
comparire  il  ghiaccio  nei  vasi,  mentre  l’aria  a  5  i  piedi  di 
altezza  era  a  5'7°  F.,  uguale  a  -t-  2  |-  R.  Sec»  mio  le  esperien¬ 
ze  del  sig.  Fusinieri ,  da  me  pure  più  volte  ripetute,  essendovi 
a  quella  altezza  quella  temperatura,  l’aria  bassa  a  livello  dei 
vasi  dovea  essere  sotto  il  gelo.  Adunque  una  terza  prova,  che 
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la  congelazione  nei  vasi  procedeva  dal  freddo  dell'aria,  e  non 
dall'irraggiamento.  L’autore  in  questa  terza  esperienza  aveva 
collocato  sulla  paglia  anche  un  vaso  vuoto  d’acqua,  e  osservò 
che  nel  corso  della  notte  la  rugiada  si  gelò  all’esterno  di  quel 
vaso.  Infine  adduce  che  l’acqua  non  avendo  diminuito,  ma 
accresciuto  di  peso  (1),  non  sia  preceduto  da  evaporazione  il 
freddo  della  sua  congelazione.  Adunque  1’  agghiacciamento 
non  essendo  effetto  di  evaporazione,  ìft  d’ irraggiamento,  per¬ 
chè  smentito  dalle  esperienze,  convien  dire  che  sia  effetto  del 
freddo  dello  strato  d’aria  a  livello  dell’acqua  non  mai  esplo¬ 
rato  dai  fisici  in  quelle  esperienze,  che  secondo  le  tavole  del 
Fusinieri  e  le  mie  osservazioni,  dovea  essere  di  più  gradi  sotto 
la  temperatura  degli  strati  superiori  esplorali  dall’autore  e  in¬ 
feriore  anche  alla  temperatura  del  terreno,  e  di  tutto  ciò  che 
è  in  comunicazione  con  questo,  come  erba,  paglia,  ec. 

Bellani  e  Melloni ,  come  abbiamo  detto  fino  dal  principio 
di  questo  articolo,  si  prestarono  alla  difesa  dell’ipotesi  di 
Wells ,  citando  tutte  quelle  esperienze;  che  noi  abbiamo  di¬ 
mostrale  o  false,  o  per  lo  meno  esagerate;  proponendone  di 
nuove,  asserendo  effetti  senza  prove  positive,  e  conchiudendo 
sopra  risultamenli  ideali  non  mai  verificati.  La  nostra  sentenza, 
che  la  prima  causa  della  rugiada  debba  ripetersi  dallo  strato 
cT aria  fredda  sovrapposto  al  suolo ,  che  comunichi  per  contat¬ 
to  la  propria  bassa  temperatura  alla  terra  ed  ai  vegetabili ,  e 
li  renda  in  tal  guisa  idonei  a  condensare  il  vapor  acqueo 
ascendente  dal  terreno  caldo ,  non  è  stata  non  solo  dimostrata 
falsa,  ma  neppure  insufficiente  alla  spiegazione  del  fenomeno 
della  rugiada.  È  un  fatto,  che  continuamente  si  solleva  dal 
suolo  vapor  caldo  ;  è  un  fatto  che  nelle  notti  serene  e  tran¬ 
quille  il  terreno  è  sempre  più  caldo  dcU’aria  sovrastante.  Que¬ 
sti  due  fatti  sono  per  sè  stessi  bastanti  a  rendere  compiuta  ra¬ 
gione  del  fenomeno  della  rugiada,  senza  ricorrere  all’irrag¬ 
giamento  notturno  verso  gli  spazii  celesti;  irraggiamento  che 
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si  vuole  dal  Melloni  massimo  nelle  foglie  dei  vegelabili  ed 
altri  corpi  di  poca  massa  e  di  un  energico  poter  emissivo,  i 
quali  comunicano  colla  terra  mediante  alcuni  cattivi  condut¬ 
tori  del  calorico,  senza  che  il  Melloni  lo  abbia  comprovato 
con  esperienza  alcuna,  ti  Quando  il  sole  scende,  dice  questo 
distinto  fisico,  sotto  l’orizzonte,  le  erbe  ,  e  le  fronde  degli 
alberi  ed  arbusti  situati  ne’ luoghi  aperti,  incominciano  a  rag¬ 
giare  liberamente  verso  le  regioni  superiori  dell'atmosfera  il 
calore  acquistato  durante  la  giornata,  mentre  l’aria  non  per¬ 
de  per  virtù  d’ irradiazione  che  una  debolissima  parte  del  pro¬ 
prio  calore j  poiché  la  sua  facoltà  raggiante  o  emissiva  è  poca, 
ed  affatto  insensibile  ai  nostri  migliori  strumenti  termoscopi- 
ci  »,  La  temperatura  delle  foglie,  degli  steli,  de’ ramoscelli  ed 
altre  parli  minute  delle  piante  scende  così  di  8,  io,  e  persi¬ 
no  di  i  a  gradi  centigradi  sotto  la  temperatura  dell’aria  am¬ 
biente  j  ed  ognuno  può  convincersene  di  leggeri  operando 
colle  debile  precauzioni,  impiegando  cioè,  alla  misura  della 
temperatura  de’vegetabili,  degli  squisiti  termometri  di  contat¬ 
to ,  con  bulbi  piani  o  leggermente  convessi,  capaci  di  toccare 
il  massimo  numero  possibile  di  punti  della  foglia  o  fronda 
esplorata,  o  anche  dei  terinomolliplicatori  la  cui  superficie 
della  pila  abbia  la  medesima  forma»  Sì  nell’uno  che  neU’allro 
caso  è  duopo  sottrarre  tutto  il  resto  della  sostanza  termosco- 
pica  alle  irradiazioni  calorifiche  de’corpi  circostanti  median¬ 
te  un’involucro  metallico  ben  pulito  e  lustro.  Quauto  alla 
temperatura  dell’aria,  egli  è  manifesto,  che  fa  d’uopo  averla 
sola  sceverata  da  questa  medesima  influenza  della  irradiazio¬ 
ne,  e  che  bisogna  pertanto  servirsi  di  termometri  incapaci  di 
risentire  l’influsso  frigorifico  della  volta  celeste,  delle  piante 
e  del  suolo.  A  tal  fine  nulla  di  più  acconcio  di  un  buon  ter¬ 
mometro  a  bulbo  indorato:  la  doratura  non  altera  sensibil¬ 
mente  nè  la  massa,  nè  la  squisitezza  dello  strumento,  e  preser¬ 
va  il  termometro  dalla  sua  comunicazione  raggiante  col  cielo, 
ed  i  corpi  situati  alla  superficie  terrestre:  essa  preserva  pure 
il  termometro  da  un’altra  cagione  di  errore,  che  uon  vcuuc 
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smora  presa  in  considerazione,  qualunque  possa,  in  circo¬ 
stanze  analoghe  a  quelle  che  Elianto  ora  considerando,  turba¬ 
le  alquanto  le  misure  delle  temperature  atmosferiche.  Siffatta 
cagione  si  è  1  azione  igrometrica  del  vetro,  che  attraendo  l’u- 
midità  esterna  o  convertendo  in  vapori  l’acqua  aderente  alla 
sua  superficie,  dà  luogo  ad  una  elevazione  o  ad  un  abbassa¬ 
mento  di  temperatura,  che  sommandosi  o  sottrandosi  col  ca¬ 
ler  proprio  del  mezzo  ambiente,  deve  necessariamente  altera¬ 
re  le  indicazioni  dello  strumento  impiegato  a  misurarlo.  Veri- 
ticalo  pertanto  il  fatto  dell’abbassamento  di  temperatura  delle 
piante  sotto  la  temperatura  dell’atmosfera,  egli  è  manifesto 
che  le  erbe,  gli  steli,  le  fronde,  i  ramoscelli  dei  vegetabili  do¬ 
vranno  reagire  sull  aria  circonfusa  e  toglierle,  per  contatto , 
una  porzione  del  proprio  calore;  la  qual  sottrazione  di  calore 
verrà,  presto  o  tardi,  seguita  dalla  precipitazione  di  una  par¬ 
te  del  vapore  elastico  ed  invisibile,  contenuto  nello  strato  in¬ 
feriore  dell  atmosfera.  Così  d  estate,  un  recipiente  di  vetro, 

.  d  altro  corpo  solido,  che  soggiornava  da  qualche  tempo  nei 
luoghi  sotterranei,  si  copre  di  minute  stille  rugiadose  essendo 
trasferito  all’aria  aperta.  La  similitudine  è  perfetta:  in  ambi  i 
casi  la  formazione  della  rugiada  consiste  nella  precipitazione 
del  vapor  acqueo  diffuso  per  l’atmosfera;  in  ambi  i  casi,  la 
precipitazione  deriva  dal  freddo  del  corpo  rugiadoso:  la  gene¬ 
si  sola  di  questo  freddo  è  diversa,  poiché  l’uno  nasce  dal  sog¬ 
giorno  anteriore  del  corpo  in  un  ambiente  di  una  temperatu¬ 
ra  inferiore  a  quella  dell’atmosfera;  e  l’altro  da  una  perdita 
di  calore  dovuta  all  aspetto  del  ciel  sereno.  Ben  intesi  questi 
principii,  ognun  vede  che  lo  strato  d’aria  atmosferica  sovrap¬ 
posto  alla  superficie  terrestre  avrà  una  temperatura  superiore 
a  quella  delle  parti  sottili  de'vegelabili  e  inferiore  a  quella 
del  suolo:  la  prima  differenza  sarà  più  sensibile  nell’aria  che 
sia  ad  una  certa  altezza  sopra  le  piante  ;  la  seconda  nell'aria 
che  posa  sul  terreno  v.  Da  lutto  questo  si  vede  manifesto,  che 
il  Melloni ,  come  abbiamo  annunzialo,  senza  esperienza  alcu- 
ua,  ha  gratuitamente  asserita  l'esistenza  dei  principii  dell’  i- 
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potesi  di  Wells,  ossia  il  raffreddamento  dei  corpi  pella  sola 
irradiazione  verso  il  cielo  sereno  e  la  precipitazione  del  solo 
vapor  acqueo  diffuso  per  l’atmosfera.  Ma  noi  abbiamo,  colle 
esperienze  le  piu  rigorose  di  già  riferite  in  questo  articolo, 
dimostralo  insusisLente  il  raffreddamento  de’corpi  pella  sola 
irradiazione;  noi  abbiamo  verilicate  le  esperienze  di  Pictet  e 
di  businìerì  comprovanti  la  maggiore  temperatura  della  nuda 
‘superficie  terrestre  in  confronto  di  quella  dello  strato  d’aria 
atmosferica  sovrapposto;  noi  abbiamo  dimostrato  che  oltre  il 
vapor  acqueo  diffuso  nell’atmosfera,  vi  è  il  vapore  saliente  dal 
suolo;  e  dopo  lutto  questo  che  da  sembianza  d’ignorare  il  Mel¬ 
loni. )  chiama  ciechi  gli  oppositori  della  ipotesi  di  Wells  ;  e 
certo  tali  egli  li  vorrebbe,  perchè  non  avessero  a  vedere  le  sue  in¬ 
fondate  supposizioni,  le  sue  sognale  esperienze,  le  sue  contrad¬ 
dizioni,  le  sue  inconseguenze.  Che  abbia  supposto  i  principii, 
lo  abbiamo  riconvinto  colle  sue  stesse  parole  ;  egli  propose 
esperienze  che  non  fece.  La  superficie  terrestre  poi,  secondo 
questo  scrittore,  ora  è  più  calda  dell’aria  sovrastante,  ed  ora 
non  è  più  calda.  Gli  sfugge  la  confessione  della  maggior  tem¬ 
peratura  allorché  parla  del  calorico  della  terra,  dalla  quale 
vuole  isolali  o  comunicanti  con  cattivi  conduttori  i  corpi  che 
si  coprono  di  rugiada  ;  non  è  più  calda,  allorché  è  prevenuto 
dal  potere  irradiatile,  dalla  perdila  di  calore  dovuta  all'aspet¬ 
to  del  del  sereno  ;  allorché  afferma  che  si  risente  dell'  influsso 
Jrigori/ìco  della  volta  celeste ,  quasi  che  dalla  volta  celeste 
emanasse  una  sostanza  frigurihca.  Non  è  questa  una  contrad¬ 
dizione  ed  una  inconseguenza?  Contraddizione  e  iuconseguen- 
za,  che  si  accresce  osservando,  che  si  vuole  massimo  il  potere 
irraggiarne  ne'corpi  anche  a  basse  temperature;  mentre  sap¬ 
piamo  che  il  potere  emissivo  segue  la  ragione  della  tempera¬ 
tura,  e  che  è  indipendente  da  quella  del  corpo  in  faccia  del 
quale  si  trova.  Nè  qui  cessano  gli  assurdi.  Vuole  il  Melloni 
che  il  calor  del  terreno  c  la  presenza  dell’aria  fredda  sopra¬ 
stante  ,  sieno  conseguenze  inevitabili  dell  ipotesi  di  Wells. 
La  superitele  nuda  terrestre  più  calda  dello  strato  d’  aria 
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sovrastante  ,  che  raffredda  per  contatto  questo  medesimo 
strato.  Ecco  a  quale  estremo  di  contraddizione  si  ridusse 
il  Melloni  ;  un  corpo  caldo  che  col  suo  contatto  raffredda 
un  corpo  freddo.  Ma  pare  ch’egli  veggente,  e  noi  ciechi,  non 
abitiamo  veduta  alcuna  di  queste  inconseguenze;  e  perciò 
riducendo  l'argomento  contro  di  noi,  sarebbe  lecito,  richie¬ 
dere,  egli  dicea,  ai  promotori  della  dottrina,  che  fa  derivare 
la  rugiada  dalla  precipitazione  della  umidità  del  terreno  sulle' 
piante  freddale  pel  contatto  dello  strato  d’aria  soprastante, 
quali  sieno  le  esperienze,  che  provano  il  raffreddamento  del¬ 
l'aria  precedere  quello  de’ vegetabili,  quando  parecchi  valentis¬ 
simi  fisici  hanno  trovato  invece  la  proposizione  opposta?  Noi 
a  dir  vero  avremmo  altrettanto  diritto  e  più  di  richiedere  dal 
Melloni  le  esperienze,  che  in  sua  sentenza  facilmente  com¬ 
provano  il  raffreddamento  delle  foglie  delle  piante  sino  di  i  a0 
C.,  al  di  sotto  della  temperatura  dell’aria  circostante,  e  vor¬ 
remmo  noi  essere  lestimonii  per  crederle,  per  potere  persua¬ 
derci  che  in  tante  nostre  esperienze  ci  siamo  ingannati;  ma 
noi  abbiamo  ancora  le  prove  per  riconvincere  non  chiunque, 
ma  ogui  uomo  ragionevole  che  il  raffreddamento  dell’aria 
precede  quello  de’vegelabili,  che  questi  non  si  raffreddano  di 
più  dell’aria  che  li  circouda;  e  queste  prove  le  abbiamo  già 
riferite.  E  per  convincere  persino  l’uomo  del  volgo,  ma  però 
di  buona  fede  e  leale,  basta  por  mente  a  quel  velo  vaporoso 
che  si  addensa  a  qualche  distanza  dal  suolo  ne’ luoghi  umidi 
dopo  il  tramonto  del  sole  ;  mentre  l’aria  che  tocca  l’erba  sot¬ 
toposta,  è  tuttavia  trasparente.  Questo  fatto  dimostra  che  vi  è 
uno  strato  d'aria  più  freddo  delle  foglie  dell’erba  sottostante  ; 
e  non  è  che  successivamente  coll’avanzarsi  della  sera,  ch'esse 
a  poco  a  poco  pare  si  tuffino  nel  velo  vaporoso  che  si  estende 
verso  il  suolo.  E  supposto  che  dalla  comparsa  dello  strato  di 
aria  fredda  presso  la  superGcie  terrestre,  assegnar  noi  non 
potessimo  la  cagion  prima,  questa  nostra  ignoranza  non  to¬ 
glierebbe  minimamente  alla  validità  della  uostra  teoria.  È  un 
fatto  ben  comprovato,  anche  in  un  terreno  nudo,  da  Pictet ,  da 
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Fusimeli  e  «la  me;  e  questo  basta.  Vuole  il  MeUoni ,  cbe  il 
raffreddamento  dell'aria  superiore,  clic  suppone  cbe  solo  do¬ 
po  il  tramonto  del  sole  si  condensi  c  cali,  succeda  polla  ra¬ 
diazione  dell’aria  suddetta  verso  lo  spazio  celeste  ;  anzi  non 
ne  vede  egli  altra  cagione.  E  da  questa  sua  supposizione  e 
corta  veduta  trae  la  conclusione,  che  noi  supponiamo  contro 
l’esperienza,  che  l’aria  perda  raggiando  il  proprio  calore,  e 
che  neghiamo  questa  proprietà  ai  corpi  solidi,  che  si  mostra¬ 
no  tutti  sì  apertamente  dotati  del  potere  emissivo.  Noi  pro¬ 
testiamo  solennemente  contro  tulle  queste  attribuzioni  del 
Melloni.  Non  mai  abbiamo  accordalo. un  tale  potere  raggian¬ 
te  all’aria,  non  inai  il  potere  raggiante  l'abbiamo  negalo  ai  so¬ 
lidi;  ma  solo  ci  siamo  guardati  daU’allribuirvene  di  troppo;  ci 
siamo  tenuti  lontani,  colla  scorta  dell  esperienza,  dall’immagi¬ 
nario  e  dal  fantastico.  Noi  non  crediamo  che  il  raffreddamento 
dell’aria  superiore  avvenga  dopo  il  tramonto  del  sole.  Anche 
durante  il  soggiorno  di  quest’astro  sull’orizzonte  l'aria  su¬ 
periore  è  fredda;  continue  correnti  d’aria  ascendente  e  di¬ 
scendente  vi  devono  essere;  e  perchè  l'azione  riscaldarne  del¬ 
la  terra  congiunta  a  quella  de’raggi  solari  rarefa  prontamente 
le  colonne  discendenti  d’aria  fredda,  non  permette  che  si 
accumuli  e  si  formi  lo  strato  freddissimo  di  una  data  grossez¬ 
za,  che  si  manifesta  cessala  fazione  de’raggi  solari,  e  raffred¬ 
data  un  po’  la  terra.  Ecco  svelata  l’origine  della  cagiou  prima 
della  rugiada,  vale  a  dire  della  comparsa  dello  strato  d’aria 
fredda  presso  la  superficie  terrestre,  senza  togliere  minima¬ 
mente  a  quella  piccola  influenza  che  possono  avervi  i  solidi 
colla  debile  loro  virtù  irradiante  a  così  basse  temperature, 
come  ne  mostra  l’esperienza  dell’elrioscopio,  il  quale  non  ci 
ha  dimostrato  per  anco  in  un  modo  posilivo,  che  si  raffred¬ 
di  al  di  sotto  dell'aria  che  lo  circondi,  come  pretende  il  Mel¬ 
loni ,  che  sempre  vuole  che  si  giuri  sulla  sua  sola  autorità. 
Tutto  al  più  si  tratterà  sempre  di  minima  quantità.  Noi  non 
abbiamo  mai  giuralo  sulla  autorità  del  Fusinieri ;  abbiamo 
con  animo  imparziale  ripetute  le  asserzioni  del  Melloni  e  le 
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abbiamo  trovate  false  ;  abbiamo  ripetute  le  esperienze  del  Fu¬ 
simeli  e  le  abbiamo  ritrovate  verissime;  e  perciò  abbiamo  ri¬ 
gettate  le  asserzioni  del  Melloni  ed  abbracciate  le  esperienze 
del  Fusinieri  colle  sue  necessarié  illazioni.  Noi  abbiamo  colla 
dottrina  del  Fusinieri  spiegala  la  debolissima  precipitazione 
di  rugiada,  che  osservasi  sulle  piante  quando,  dopo  una  gior¬ 
nata  limpida  e  serena,  il  cielo  si  rannuvola  in  tempo  di  not¬ 
te;  e  il  Melloni  che  non  sa  come  spiegare  in  questa  nostra 
dottrina  tale  fenomeno,  è  invitato  a  leggerne  la  spiegazione 
che  aveva  data  lo  stesso  Fusinieri  e  che  noi  abbiamo  riferita. 
w  Come  spiegare,  incalza  il  Melloni ,  soprattutto  la  differenza 
enorme  tra  le  quantità  di  rugiada,  che  si  depongono  su  due 
lamine,  uguali  e  similmente  disposte,  una  di  vetro  e  l’altra 
di  metallo  terso  e  pulito?  Dalla  diversità  di  massa  e  di  gros¬ 
sezza?  Ma  si  può  sottopporre  all’esperienza  una  lamina  me¬ 
tallica  esilissima,  immensamente  più  leggera  del  vetro,  senza 
alterare  perciò  il  fenomeno  :  avvegnaché  il  metallo  rimarrà 
sempre  asciutto  o  almeno  coperto  di  un  leggerissimo  velo  di 
umidità,  mentre  il  vetro  sarà  abbondantemente  irrorato  dalla 
rugiada.  Altrimenti;  s'indori  la  metà  di  un  foglio  di  cartone, 
di  un’assicella  di  legno,  o  di  una  lastra  di  marmo,  e  si  copra 
l'altra  metà  cou  uua  o  più  mani  di  vernice.  Esposto  il  corpo 
così  preparato  all’aperto,  si  vedrà  una  copiosissima  rugiada 
deporsi  sulla  porzione  inverniciala  e  la  porzione  indurala  con¬ 
servarsi  sensibilmente  asciutta.  Prove  tutte  evidenti,  che  la 
poca  massa  od  estrema  sottigliezza  non  giova,  se  non  va  ac¬ 
coppiala  ad  un  poter  emissivo  di  una  certa  energia.  «  L'assenta 
enorme  differenza  tra  la  quautità  di  rugiada  che  si  deponc 
sul  vetro  e  sui  metalli  io  non  la  ho  potuta  verificare,  1  ove  si 
tengano  i  metalli  perfettamente  isolati  dal  setolo,  coinè  io  feci 
ne  mici  esperimenti  riferiti  in  questo  articolo;  ma  soltanto  si 
verifica  nel  caso,  che  i  metalli  comunichino  col  terreno  pellet 
via  di  conduttori  più  o  meno  perfetti,  come  io  stesso  ho  ri¬ 
conosciuto.  La  differenza  enorme  osservata  da’ fisici  si  derivò 
adunque  dalla  couiuuicazioue  de’inetalli  col  terreno,  parleci- 
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pando  del  suo  calore.  E'I’osservazione,  che  ci  ha  disvelalo  che 
i  metalli  isolali  dal  suolo  si  coprono  essi  pure  abbondante¬ 
mente  di  rugiada  (piasi  al  pari  del  vetro,  dimostra  che  non 
ha  luogo  a  basse  temperature  quel  potere  emissivo  così  effi¬ 
cace  nel  vetro,  e  debolissimo  nei  metalli,  che  è  stato  sognalo 
da  Wells ,  e  da’suoi  seguaci  ciecamente  sostenuto.  Per  cui  noi 
conchiuderemo  dietro  la  scorta  di  veridiche  esperienze,  che 
non  temono  di  essere  smentite,  che  la  poca  massa  ed  esterna 
sottigliezza  nei  metalli  giova  per  acquistare  più  prontamente 
della  temperatura  del  suolo,  e  che  il  diverso  poter  irradiante 
a  così  basse  temperature  ha  la  minima  influenza  nella  pro¬ 
duzione  del  fenomeno  della  rugiada.  Si  vede  imperlante  che 
le  armi  del  Melloni ,  che  le  chiama  terribili  troppo  contro  le 
nostre  deboli  difese,  lungi  dall'essere  tali  sono  non  solo  impo¬ 
tenti  a  sostenerci’ ipotesi  di  Wells,  ma  che  persino  la  distruggo¬ 
no  ne’suoi  princi  pii.  È  del  pari  dell’argomento  che  la  quanti¬ 
tà  di  rugiada  deposta  in  una  data  notte ,  sopra  un  dato  corpo, 
sia  tanto  maggiore  quanto  e  più  grande  la  porzione  del  cielo 
veduta  da  esso  corpo  $  che  vuole  il  Melloni  non  trovi  alcuna 
spiegazione  ragionevole  nella  nostra  dottrina  che  fa  derivare 
direttamente  la  rugiada  dal  vapore  ascendente  dal  terreno. 
Noi  abbiamo  dimostrato  essere  smentito  dalle  esperienze  le 
più  dirette  un  tale  principio.  L'erba  alta  di  un  prato  si  bagna 
di  rugiada  mollo  prima  e  sempre  più  copiosamente  in  fondo 
presso  al  suolo  dov’è  tolto  il  libero  aspetto  celeste  ;  e  al  contra¬ 
rio  le  cime  che  hanno  più  libero,  quell'aspetto,  seno  le  ultime 
a  bagn  arsi,  e  sono  sempre  meno  bagnale  delle  parti  inferiori. 
Il  Melloni  ha  sentilo  tutta  la  forza  di  questo  fatto  capitale  e 
decisivo  j  e  perciò  si  fece  ad  osservare  con  tutta  la  potenza  del 
sUo  ingegno  :  «  è  d’uopo  riflettere  che  le  fronde  son  poche  ri¬ 
spetto  alla  massa  d’aria  circostante,  e  che  dopo  d’essersi  al¬ 
quanto  freddate  per  radiazione,  ed  aver  comunicato  per  con¬ 
tatto ,  una  porzione  di  questo  loro  freddo  agli  strati  circostan¬ 
ti  dell’atmosfera  ;  questi,  divenuti  più  gravi,  calano,  e  sono 
surrogati  da  altri  strati  superiori,  i  quali  patiscono  le  mede- 
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fiìrae  vicende,  e  così  seguitando  :  in  guisa  che  si  producono 
intorno  alle  dette  fronde  superiori  delle  piante,  delle  correnti 
discendenti  d'aria  atmosferica,  che  le  riscaldano,  e  che  lancia¬ 
no  loro  appena  il  tempo  necessario  per  estrarre  dall’aria  una 
debolissima  porzione  ili  vapore.  L’erba  del  prato,  invece,  con¬ 
servando  intorno  il  fluido  raffreddato,  e  lasciandolo  riposare 
quietamente  sul  terreno,  abbassa  viemaggiormrnte  la  propria 
temperatura  e  reagisce  più  vigorosamente  sul  vapore  conte¬ 
nuto  nell'aria  circostante.  Aggiungasi  che  l'atmosfera  è  quasi 
sempre  più  umida  presso  la  superficie  terrestre,  che  ad  una 
certa  altezza.  E  lungi  dal  trovare  nel  divario  tra  le  precipita¬ 
zioni  rugiadose,  osservate  sulle  fronde  degli  alberi,  e  sulle 
foglie  del  prato  un’obbiezione  alla  teorica  del  Wells,  vedremo 
anzi  in  così  fatto  divario  un  nuovo  motivo  di  persuaderci,  che 
questa  teorica  si  applica  perfettamente  a  qualunque  caso  re¬ 
lativo  alla  meteora  della  rugiada  ».  Noi  abbiamo  esposti  supe¬ 
riormente  molti  fatti  che  vi  stanno  contro j  e  qui  dobbiamo 
aggiugnere,  che  sempre  il  Melloni  parte  da  una  supposizione, 
che  i  solidi  si  raffreddino  per  irraggiamento  di  molti  gradi 
al  di  sotto  della  temperatura  dcH’aria  j  il  che  è  smenti¬ 
to  dalla  esperienza,  come  abbiamo  dimostrato.  Ammette  che 
colonne  d’aria  raffreddate  dalle  fronde  degli  alberi  discenda¬ 
no  a  render  maggiore  la  rugiada  sulle  foglie  dell’erbe  ;  c  che 
presso  la  superfìcie  terrestre  fino  ad  una  certa  altezza  l'atmo¬ 
sfera  sia  quasi  sempre  più  umida,  senza  riconoscere  il  vapore 
ascendente  dal  suolo,  il  che  involge  una  contraddizione.  11  va¬ 
por  acqueo,  che  ha  un  peso  specifico  minore  dell’aria,  trovasi 
in  maggior  copia  alla  superfìcie  terrestre.  Lunge  adunque  la 
teorica  di  Wells  d'applicarsi  perfettamente  a  qualunque  caso 
del  fenomeno  della  rugiada,  è  in  opposizione  con  molli  fatti 
i  più  manifesti.  I  signori  Palmieri  e  Dal  Verme  accorsero 
con  nuove  esperienze  per  dimostrare  che  i  corpi  per  irraggia¬ 
mento  si  raffreddano  al  di  sotto  dell'aria  circonfusa,  e  che  la 
superficie  del  terreno  ili  notte  ad  aria  serena  e  tranquilla 
acquista  una  temperatura  inferiore  a  quella  dell’aria  circo- 
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stante;  ecl  il  Fusinieri  alle  loro  esperienze  contrappose  altre 
nuore  esperienze,  che  dimostrano  per  lo  meno  l’inesattezza  di 
quelle  de’duc  nostri  ricordati  fisici.  E  le  esperienze  furono 
fatte  comparativamente  e  con  termometri  nudi  e  con  ter¬ 
mometri  vestiti  di  foglie  metalliche.  Nella  notte  due  aprile 
i845  serenissima  e  con  aria  tranquillissima  in  aperta  campa¬ 
gna  presso  a  Vicenza,  e  in  tre  luoghi  distinti  di  terreno  nudo 
recentemente  lavorato,  fece  fare  il  Fusinieri ,  battendo  e  spia¬ 
nando,  una  piazzetta  ove  ha  collocato  tre  termometri,  uno 
poco  alto  dal  terreno,  un  secondo  in  contatto,  uu  terzo  appe¬ 
na  coperto  col  terreno  j  e  come  segue: 


STAZIONE  I. 

Osservazioni 

Termometri  nudi.  ore  i_  .  .  .  ore  9  .  .  .  ore  10  *_ 

1.  alto  dalla  superficie  del  terreno 
pollici  uno  e  mezzo  ...  -4-  5°  i- 

2.  in  contatto  col  terreno  .  .  -f-  70  . 

3.  appena  coperto  col  terreno  -4-  8°  . 

STAZIONE  II. 

Termometri  nudi. 

1.  alto  dalla  superficie  del  terreno 
pollici  uno  e  mezzo  .  .  .  -4-  5°  . 

2.  in  contatto  col  terreno  .  -4-  5°  i. 

3.  appena  coperto  col  terreno  -4.  6°  L 


-+~  aor  • 

,  H-  3°  .  . 
,  -4-3°‘ 


-f-a  f 
■+■  4° 


. .  r  . . .  4-  2° 

•  •  *+-  5°  j-  •  •  H-  4° 

.  .  6°  .  .  .  -f-  5° 


STAZIONE  III. 


Termomotri  nudi. 

1.  alto  dalla  superficie  del  terreno 

pollici  due . -+-  4°  •  •  •  -4-  3°’  .  .  .  3  5- 

a.  in  contatto  col  terreno  .  -4-  5°  .  .  .  -f-  3 

5.  appena  coperto  col  terreno  6°  5°  ...  -4-  3  — 

Intorno  a  queste  esperienze  fece  il  sig.  Fusimeri  le  seguen¬ 
ti  annotazioni.  Il  terreno  della  stazione  appartenente  ad  un 
orlo  era  inchinato  verso  me/zo  giorno  di  ioo  u  gradi.  Quin¬ 
di  essendo  più  riscaldato  di  giorno  degli  altri  due  terreni 
orizzontali,  i  termometri  secondo  e  terzo  massime  nella  pri¬ 
ma  ora  risentirono  quella  differenza.  Alle  ore  nove  ha  trovato 
che  il  termometro  del  numero  terzo  della  stazione  seconda 
era  alquanto  scoperto.  Avendolo  coperto  di  più  è  avvenuto 
che  nella  terza  ora  fu  mezzo  grado  più  caldo  che  nella  secon¬ 
da.  Alle  ore  nove  o  dieci  la  rugiada  vi  era  sui  termometri, 
inumidiva  il  nudo  terreno  e  bagnava  l’erba  dei  viali  e  di  par¬ 
ti  di  terreno  non  lavorate.  Da  questa  esperienza  ha  potuto  il 
Fusinieri  conchiudere,  come  aveva  raccolto  dalle  sue  espe¬ 
rienze  del  i83i,  che  il  primo  straticello  d’aria  incombente 
al  nudo  terreno  è  più  freddo  di  uno  due,  tre  gradi  del  primo 
straticello  comunque  sottile  dello  stesso  terreno  J  che  i  termo¬ 
metri  in  contatto  col  nudo  terreno  segnano  una  temperatura 
media  tra  il  freddo  del  primo  straticello  d  aria,  ed  il  caldo 
del  primo  straticello  di  terreno. 

Passo  ora  ad  esporre  le  esperienze  che  ha  fatte  il  sig.  Fusi¬ 
nieri  con  termometri  vestili  di  foglia  di  stagno,  col  confron¬ 
to  di  altrettanti  termometri  nudi,  per  vedere  se  la  legge  se¬ 
guita  da  questi  sia  da  quelli  rovesciata.  Le  esperienze  furono 
eseguite  nella  notte  del  io  aprile  i845  nelle  medesime  stazio¬ 
ni  prima  e  terza  di  nudo  terreno  ,  nelle  quali  fece  le  sue 
esperienze  nella  notte  del  due  aprile,  che  ho  di  sopra  riferite. 


—  4C9  — 


alla  STAZIONE  I. 


Termornetografi  a  minimum  ad 
alcool,  coi  bulbi  alti  due  pollici 
dal  terreno  •  ...  . 


pomeridiane. 


ore  8  ...  ore  g 


1.  nudo . . 

2.  vestito  di  foglia  di  stagno  .  . 

Termometri  a  mercurio  ambedue  vestiti  di  foglia  di  stagno. 


4°  i- .  .  .  -f-  4° 

5  ...  ~h-  4°  !_ 


3.  in  contatto  col  nudo  terreno  .  8° 

4*  appena  coperto  col  terreno  .  .  8° 


-+-  7° 
■+■  7° 


ALLA  STAZIONE  III. 

Tutti  i  termometri  a  mercurio. 

Termometri  sospesi  in  aria ,  alti 
due  pollici  dal  terreno. 

'•mdo . -t-5°  ...  -+-5° 

a-  vestito  di  foglia  di  stagno  .  .  -f-  5°  I-  .  .  _|_  5°-i 

T ermometri  in  contatto  col  nudo  terreno. 

3.  nudo  . .  i  go  5^  .  go  | 

4-  resino  di  foglia  di  stagno  .  .  -+-  6°  L-  ..  -t~  5°  1 

T ermometri  appena  coperti  col  terreno. 

5-  n«do  . .  8 °i_  .  .  f 

6.  vestito  di  foglia  di  stagno  .  .  -+-  g°  .  . 

Alle  ore  otto  la  rugiada  era  abbondante,  ma  non  giungeva 
a  un  piede  di  altezza  'sull’erba  o  foglia  di  piante  che  spunta¬ 
vano.  Alle  ore  nove  la  rugiada  era  più  abbondante}  aveva  inu¬ 
midito  il  terreno  nudo,  e  bagnali  i  tubi  dei  termometri  sdra- 
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jati  dei  numeri  3,  4,  5,  6.  Ma  giungeva  appena  a  due  piedi 
di  altezza  ed  era  decrescente  dal  basso  in  alto.  Dalle  esposte 
osservazioni  termometriche,  è  smentito  che  i  vestimenti  di  fo¬ 
glie  metalliche  rendono  i  termometri  appena  coperti  di  terra 
più  freddi  di  quelli  sospesi  in  aria  a  due  pollici  di  altezza, 
come  fu  scritto  a  IVapoli.  Invece  anche  i  termometri  vestiti  di 
foglie  metalliche  mostrano  la  stessa  legge  dei  nudi  ;  cioè,  che 
il -primo  slraticello  d'aria  è  più  freddo  del  primo  straticello 
comunque  sottile  di  terreno.  Aggingne  il  sig.  Fusinieri ,  che 
alle  ore  io  di  detta  notte,  essendosi  il  cielo  coperto  di  un  ve¬ 
lame,  ed  essendo  anche  sopraggiunto  il  vento,  sparirono  le 
differenze  fra  i  termometri  sospesi  a  due  pollici  dal  terreno 
e  quelli  giacenti  sul  terreno  o  appena  coperti.  Avendo  potuto 
osservare  i  quattro  della  stazione  I ;  ed  i  numeri  i,  5,  6,  del¬ 
la  stazione  III,  ha  veduto  che  lutti  si  erano  ridotti  presso  a 
poco  a  -f-  «j°.  Nella  notte  del  tredici  aprile  il  sig.  Fusinieri 
fece  altre  esperienze  a  cielo  sereno  e  ad  aria  tranquilla  cogli 
stessi  termometri  usali  nella  notte  del  dieci  «li  aprile,  e  nelle 
stazioni  seconda  e  terza  di  terren  nudo  della  notte  del  due  di 
aprile. 


ALLA  STAZIONE  IL 


Di  detta  notte  dei  due  aprile. 


T ermometografi  a  minimum  so- 

pomeridiane. 

spesi  in  aria ,  alti  due  pollici 
dal  terreno . 

ore  8  . 

.  .  ore  i  o  L. 

i.  nudo 

— 5°ì- 

•  .  -4-4° 

a.  vestito  di  foglia  di  stagno  .  . 

6°r 

.  .  -t-  r 

Termometri  amendue  vestiti 

di  foglia 

di  stagno. 

"•  in  contatto  col  terreno  .  . 

-+-  7°  • 

.  .  -4-  5°  r 

4«  appena  coperto  col  terreno 

H-  7°  f 

.  .  5°  f 
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ALLA  STAZIONE  III. 


Della  notte  dei  due  aprile. 

Termometri  sospèsi  in  aria ,  alti 
due  pollici  dal  terreno. 

i.  nudo . -4-  5°  i_  .  . 

a.  veslilo  di  foglia  di  stagno  .  .  6°  .  .  . 

Termometri  in  contatto  col  nudo  terreno. 


3.  nudo . n°  ,  .  . 

4*  vestito  di  foglia  di  stagno  .  .  .  .  . 

Termometri  appena  coperti  col  terreno. 

5.  nudo . -f-  70  .  .  . 

6.  vestito  di  foglia  di  stagno  .  .  — +—  <j°  1_  .  .  . 


Alle  ore  otto  la  rugiada  era  abbondante  sull’erba  corta,  e' 
mancava  sull’erba  un  poco  alta.  Alle  dieci  e  mezzo,  rugiada 
molto  più  abbondante  j  il  terreno  era  più  bagnato  che  da 
principio  j  ed  erano  molto  coperti  di  rugiada  i  tubi  dei  ter¬ 
mometri  sdrajali  dei  numeri  5,  4,  3,  6.  La  rugiada  giugneva 
appena  ai  quattro  piedi  di  altezza  decrescente,  come  al  solito 
dal  basso  in  alto  j  sicché  erano  appena  inumidite  a  quell’al¬ 
tezza  le  foglie  già  spuntate  di  alcuni  arbusti.  Anche  le  osser¬ 
vazioni  della  notte  del  tredici  aprile  moslraoo,  pure  coi  ter¬ 
mometri  vestili  di  foglie  metalliche,  che  di  notte  calma  e  se¬ 
rena  il  primo  strato,  comunque  superficialissimo,  del  terreno 
è  più  caldo  del  primo  straticello  d’aria,  ed  essere  falso  il  ro¬ 
vescio  che  si  vuol  far  credere  con  esperienze  di  Napoli.  La 
piccolezza  dei  bulbi  dei  termometri  usati  nelle  due  notti  del 
dieci  e  del  tredici  di  aprile,  fu  causa  della  piccola  o  niuna  dif¬ 
ferenza  iu  alcune  ore  ,  massime  della  notte  del  tredici  fra 
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quelli  di  semplice  contatto,  e  quelli  coperti  appena  «li  terra. 
Trattandosi  «li  bulbi  assai  piccoli  e  «li  terreno  smosso,  che 
non  è  piano  perfetto,  è  ben  facile  collocarli  in  modo  che  re¬ 
stino  quasi  seppelliti.  È  ben  chiaro  che  quanto  più  grosso  sa¬ 
ia  il  bulbo  in  contatto  del  terreno,  più  parteciperà  del  fred- 
«lo  dell’aria  sovrastante  e  meno  del  calore  del  terreno.  Due 
circostanze  rimarcabili  trovi)  il  sig.  Fusinieri  nelle  osservazio¬ 
ni  di  ambedue  quelle  notti.  Luna,  che  i  termometri  veglili 
di  foglia  metallica  erano  da  principio  mezzo  grado  circa  più 
caldi  dei  termometri  nudi  ;  tanto  se  sospesi  in  aria  come  nel¬ 
l'anno  1 83  i ,  quanto  se  in  contatto  col  terreno  o  appena  co¬ 
perti.  L’altra,  che  quelle  differenze  per  lo  più  svanivano  nella 
seconda  ora  delle  osservazioni  La  prima  mostra  che  la  diffe¬ 
renza  è  dovuta  al  contatto  e  alla  maggiore  conducibilità  me¬ 
tallica.  La  seconda  dipende  da  ciò,  che  nella  prima  ora  era 
l‘,u  pronta  la  trasmissione  di  calore  per  mezzo  del  metallo,  e 
«  he  in  seguitole  «lue  trasmissioni  l  una  più  pronta,  l’altra  più 
lenta  della  ressa  quantità  «li  calore,  si  eguagliavano.  Couiun- 
«jue  però  sia  di  tali  «lifferenze,  la  legge  della  maggior  tempe¬ 
ratura  del  terreno  anche  nudo,  per  quanto  si  voglia  superb¬ 
itale,  in  confronto  del  primo  strato  «l'aria  soprastante,  nelle 
notti  calme  e  serene,  è  una  legge  di  fatto  costante  e  incoulra- 
stabile,  che  risulta  da  tutte  le  esperienze  antiche  e  recenti  di 
Pictetj  di  Fusinieri  e  dalle  mie;  e  tanto  coi  termometri  nu«li, 
quanto  con  termometri  vestiti  di  foglie  metalliche. 

A  tutte  queste  esperienze  aggiungo  altra,  che  fece  il  sig. 
Fusinieri  nella  notte  dell'otlo  aprile  i84$  sopra  il  nudo  terre¬ 
no  della  stazione  prima  della  notte  del  due  aprile  di  «letto 
anno.  La  serenità  non  era  perfetta,  e  lo  stato  dell’almosfera 
in  alto  era  assai  variabile,  mentre  abbasso  l'aria  era  abbastan¬ 
za  tranquilla. 
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Termometri  sospesi  in 
aria  a  due  pollici  dal 
terreno  nudo. 


Ore  dieci  pomeridiane. 
Cielo  coperto  interrottamente 
e  scoperto  al  zenit. 


i.  nudo . -+-  8° 

а.  vestilo  di  foglia  di  stagno  .......  8°  !_ 

Termometri  in  contatto  col  terreno. 

3.  nudo . -f-  9° 

4.  vestito  di  foglia  di  stagno . -4-  9° 

Termometri  appena  coperti  di  terreno. 

5.  nudo . .  g°  i. 

б.  vestito  di  foglia  di  stagno . -4-  io° 


T ermometogi'afi  a  minimum  sospesi  in  aria,  coi  bulbi  alti  due 
pollici  dal  terreno. 


7 .  nudo . -4-8° 

8.  vestilo  di  foglia  di  stagno . -4-8° 


La  rugiada  era  abbondante,  avea  inumidito  il  terreno,  c 
coperti  anche  i  tubi  dei  termometri  dei  numeri  3,  4>  5,  6, 
su  quello  sdraiali. 

Mentre  nell’ora  delle  dieci  pomeridiane  si  è  verificata  la 
legge  del  freddo  del  primo  strato  d'aria,  e  del  cablo  del  pri¬ 
mo  strato  di  terreno,  nelle  ore  successive,  essendosi  il  cielo 
coperto  di  più,  svanì  la  differenza  fra  aria  e  terreno  ;  tutti  i 
termometri  si  sono  uguagliati  a  -4-  q°5  e  si  conservavano  tali 
anche  ad  un’ora  e  mezzo  dopo  mezza  notte.  La  rugiada  in 
quella  notte  si  è  poco  alzata  j  giungeva  in  quell’ullima  ora 
appena  all’altezza  di  quattro  piedi,  e  sempre  decrescente  dal 
basso  in  allo.  Quella  uniforme  e  durabile  temperatura  di  tut¬ 
ti  i  termometri  a  -+-  90  fu  conforme  all’effetto  che  producono 
le  nubi  di  riscaldare  il  primo  strato  d’aria  j  il  che  ha  impedi¬ 
to  anche  il  progressivo  raffreddamento  del  primo  strato  di 
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terreno,  che  accade  sempre  nelle  notti  serene  e  calme.  In  som- 
ma,  giammai  in  nessuna  circostanza,  come  costa  ntemeule  io 
puie  ho  verificato,  la  superficie  del  terreno  è  più  fredda  del- 
1  aria  soprastante. 

Può  essere  finalmente  che  un  termometro  collocalo  in  mez¬ 
zo  ad  un  cespo  di  erbe,  di  fiori,  per  esempio,  di  garofani,  sia 
un  poco  più  freddo  di  un  altro  in  aria  alla  stessa  altezza  del 
nudo  terreno.  Il  sig.  Fusinieri  nella  notte  dell’undici  maggio 
18', 5  calma  e  serena  in  un  orto  aperto  presso  Vicenza  ne  fece 
1  esame  come  segue; 

Termometri  collocati  in 
un  cespo  di  garofani 

troncato  dei  lunghi  pomeridiane, 

suoi  getti,  ed  alti  dal 
suolo  pollici  due ,  linee 

C'nque.  ore  8  1-,  ore  10,  ore  1 .  i_ 

'■  nuJo . -+-  5°  i.  .  .  5°  iL  .  .  4° 

2.  vestilo  di  foglia  di  stagno  -f-  5°  i_  .  .  -4-  fi0  |  5»  * 

Termometri  sospesi  in  aria  sopra  il  nudo  terreno ,  alti  ugual¬ 
mente  pollici  due,  linee  tre,  e  distanti  dai  primi  otto 
pollici  circa. 

3*  nodo  •  ; . -4-  6 0  ...  6°  3° 

4-  vestito  di  foglia  di  stagno  -f-  6°  !_  .  .  6°  I-  .  .  5"  j- 

È  adunque  esagerato  e  falso  quel  costantemente  più  basso 
di  qualche  grado,  parlando  del  termometro  nel  cespo  di  garo¬ 
fanati,  in  confronto  di  un  altro  sospeso  nell'aria  alla  medesi¬ 
ma  altezza.  La  piccola  differenza  mostrata  nella  osservazione 
del  Fusinieri  dipende  dalla  stessa  causa  sopra  dichiarata,  per 
cui  un  termometro  allo  un  pollice  dal  fondo  «Iella  piota,  'e  più 
freddo  di  un  altro  allo  un  pollice  dal  nudo  terreno.  Tanto  in 


uu  caso  che  nell’altro  nou  vi  entra  per  causa  I’  irraggia¬ 
mento.  Il  termometro  in  aria  vestito  di  foglia  metallica  era 
bensì  mezzo  grado  più  caldo  del  nudo.  Ma  anche  iu  mezzo  i 
garofani  dov’era  tolto  iu  gran  parte  l’aspetto  del  cielo,  il  ter¬ 
mometro  vestito  era  più  caldo  del  nudo.  E  siccome  ciò  avven¬ 
ne  anche  ai  termometri  coperti  di  terra,  la  differenza  adun¬ 
que  non  procede  da  irraggiamento  dei  termometri  nudi,  ma 
dal  contatto  col  metallo  e  col  vetro.  La  rugiada  nel  tempo 
che  fece  questa  osservazione  il  sig.  Fusinieri ,  era  abbondante 
c  si  alzava  nel  progresso  della  notte.  Bagnava  il  terreno  e  le 
piante;  u’erano  bagnati  ugualmente  i  tubi  e  scale  di  tutti 
quauli  i  termometri  j  forse  i  bulbi  vestili  un  poco  meno  dei 
nudi  per  quelle  cause  che  abbiamo  addotte  superiormente. 
Nulla  prova  iu  questo  caso  che  l’ irraggiamento  notturno  di 
calore  sia  stato  causa  principale  di  rugiada.  Io  mi  souo  aste¬ 
nuto  dal  riferire  gli  asseriti  risultamenli  di  Palmieri  e  Dal 
Verme  tanto  decantati  dal  Melloni ,  perchè  dopo  i  miei  espe¬ 
rimenti  non  seppi  più  cosa  credere  di  quaulo  era  stato  asse¬ 
rito  essersi  osservalo  iu  Napoli.  Converrebbe  assistere  ad  un 
saggio  di  esperimenti  falli  da  questi  Usici,  per  fargli  discre¬ 
dere  dei  loro  errori  e  delle  loro  illusioni.  Per  convincere  il 
pubblico,  che  io  uou  parteggio  per  alcuna  ipotesi,  e  che  non 
voglio  che  il  vero,  io  riferirò  le  mie  esperienze  ohe  ho  ama¬ 
to  di  fare  nel  mio  viaggio  autunnale  del  i84-i>  alla  presenza 
di  testimonii,  intorno  precipuamente  alla  temperatura  del  suo¬ 
lo,  dello  strato  d’aria  sovrastante,  e  de’solidi,  come  delle  fo¬ 
glie  dell'erbe,  e  delle  piante.  Esse  furono  fatte  nel  giardino 
del  Palazzo  Ducale  di  Parma  nei  giorni  z4  e  zó  ottobre  i84ó, 
cou  termometri  a  mercurio,  che  m'ebbi  dalla  cortesia  dello 
stesso  esimio  sig.  Colla.  Alle  esperienze  della  sera  del  a4  otto¬ 
bre,  furono  presenti  il  suddetto  sig.  Colla ,  l’egregio  professo¬ 
re  Carlo  Faà  di  Bruno  delle  Scuole  Pie  di  Genova,  e  rotti- 
ino  sig.  dottore  Peretti  di  Venezia.  Tre  furono  i  termometri 
messi  in  osservazione  alle  ore  sette  pomeridiane. 
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i.  interralo  alla  profondila  di  om,  o85. 

a.  toccarne  il  suolo  col  bulbo. 

3.  sospeso  in  aria  col  bulbo  corrisponderne  all’altezza  di 
■  a  centimetri. 

Fatta  l’osservazione  alle  ore  8,  3o'  dallo  stesso  sig.  profes¬ 
sor  Colla ,  si  trovò  che  il  primo  segnava  -+-  9%  5;  il  secondo 
4°,  9  5  ed  il  terzo  più  4°>  2* 

Nella  sera  del  giorno  a5  ottobre  le  esperienze  furono  rin¬ 
novale  nello  stesso  giardino  in  compagnia  del  sig.  professore 
Colla ,  e  furono  alle  ore  4>  28'  p-  m.  disposti  quattro  termo- 
mètri  come  segue: 

1.  interrato  alla  profondità  di  o**1 ,  o85. 

2.  toccante  il  suolo  col  bulbo. 

3.  col  bulbo  involto  nelle  foglie  del  lolium  perenne ,  all'al¬ 
tezza  dal  suolo  di  «lodici  centimetri. 

4-  sospeso  nell'aria  col  bulbo  alla  ine«lesima  altezza  di  do¬ 
dici  centimetri. 

Fatta  la  prima  osservazione  alle  ore  cinque  e  minuti  tre,  il 
primo  segnava  -f-  10'  ;  il  secondo  70;  il  terzo  -+-  6°,  3; 
il  quarto  -4-  6°,  3.  Rinnovala  l'«»sservazionc  alle  ore  5,  a  a'j  il 
primo  segnava  -4-  io°j  il  secondo  -4-  6°,  2j  il  terzo  -+-  5",  ai 
ed  il  quarto  -f-  5°,  5. 

L’atmosfera  era  tranquilla  e  serena,  e  la  rugiada  andava 
sempre  più  innalzandosi  j  ed  i  termometri  erano  bagnati.  Da 
queste  esperienze  viene  riconfermata  la  legge  di  Pictet  e  «li 
Fusinieri,  che  cioè  il  terreno  nelle  notti  serene  e  tranquille 
è  sempre  più  caldo  dello  strato  «l’aria  sovrastante i  e  vien  da¬ 
ta  una  solenne  mentita  alla  contraria  proposizione.  Io  ho  ama¬ 
to  di  sperimentare  alla  presenza  di  testimonii,  perchè  da  tut¬ 
to  il  mondo  si  conosca  che  io  non  sono  preoccupato  da  un'ipo¬ 
tesi,  ma  solo  guidato  dalV  amore  del  vero.  Per  queste  ricerche, 
i  fisici  abbandonino  i  loro  gabinetti,  si  rechino  nelle  aperte 
campagne,  consultino  la  natura,  e  così  discenderanno  dalla  loro 
coronala  illusione.  Noi  frattanto  raccogliamo  «la  tutte  queste 
osservazioni  un’utile  applicazione  all'agricoltura  ;  ad  è,  che  se 
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noi  vogliamo  preservare  i  nostri  vignctli,  e  le  nostre  frut¬ 
tifere  spagliere  dai  danni  delle  brine,  è  necessario  che  non  si 
tengano  di  troppo  vicine  al  suolo  coi  loro  tralci  e  coi  loro  ra¬ 
mi  ;  ed  altrettanto  è  a  farsi  colle  siepi  de’nostri  gelsi,  perchè 
non  vadano  a  male  od  abortiscano  le  gemme  dei  ramicelli 
inferiori.  Porrò  fine  a  questo  articolo,  accennando  alcuni  fe¬ 
nomeni,  che  si  derivano  dalla  precipitazione  dell  umidità  at¬ 
mosferica.  Nel  tempo  di  estate  si  osserva  sui  vasi  ripieni  d’a¬ 
cqua  fredda  una  deposizione  di  vapore  che  gli  appanna,  e  co¬ 
sì  pure  sui  vetri  freddi  delle  finestre  allorché  l'aria  esteriore  ò 
calda  ed  umida;  anzi  nel  tempo  d’inverno  si  veggono  dei  bel¬ 
lissimi  arabeschi  di  ghiaccio,  che  coprono  i  vetri  delle  nostre 
finestre,  allorché  divengono  fréddissimi.  I  vapori  disseminati 
nell'aria  dell' interno  delle  abitazioni,  si  condensano  alla  loro 
superficie  interna  allo  stato  di  solidità  sotto  quelle  vaghe  for¬ 
me  cristallizzate,  che  formarono  Pobbietlo  di  tante  sottili  inve¬ 
stigazioni  di  Benedetto  Prevost  (l  ),  le  quali  possono  esser  com¬ 
prese  nella  seguente  proposizione:  allorché  il  vetro  separa  due 
masse  d'aria  d' ineguali  temperature ,  l  armatura  metallica , 
gli  dà,  o  sembra  dargli  la  proprietà  di  accumulare  o  disper¬ 
dere  l'umidità ,  secondo  che  ella  e  applicata  sulla  Jaccia  cal¬ 
da ,  o  sulla  faccia  fredda  ;  e  la  sua  influenza  si  estende  at¬ 
traverso  del  vetìv  e  attraverso  altre  sostanze  a  distanza  di 
più  centimetri. 


1  Annales  de  Chimie  T.  XLIV ,  pag.  7 5  ;  Du  calorique  m- 
yonnant,  par  Pierre  Prevost,  pag.  553,  Paris  1809. 
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CONCLUSIONE. 


Dai  risultamenti  fisici  e  chimici  esposti  in  questo  trattalo 
del  calorico,  appare  manifesto  eh  esso  non  può  più  riguar¬ 
darsi  come  un  fluido  imponderabile.  Una  tale  ipotesi  più  non 
risponde  ai  fenomeni  della  natura,  come  ora  pienamente  ne 
conviene  Berzelius ,  il  quale  all’amica  denominazione  di  flui¬ 
di  imponderabili,  ha  sostituito  quella  di  dinamidi ,  che  secon¬ 
do  le  voci  greche,  Svvapis,  forza,  e  elSoc,  forma,  significa¬ 
no  cose  che  hanno  analogia  con  una  forza  (l).  Parve  all’illu¬ 
stre  Svedese  un  vero  controsenso  chiamarli  imponderabili  ; 
perchè  il  peso  è  carattere  essenziale  della  materia.  In  sua  sen¬ 
tenza  non  sono  nè  semplici  materie,  nè  semplici  forze;  sono 
la  principale  causa  dei  movimenti  della  materia  e  delle  for¬ 
ze  che  le  sono  inerenti;  e  nonostante  le  differenze  ch’essi 
presentano  nella  loro  maniera  di  manifestarsi,  possiamo  pen¬ 
sare  che  derivino  da  una  medesima  sorgente,  che  è  scono¬ 
sciuta  in  sentenza  dello  Svedese,  e  determinata  in  sentenza 
del  nostro  fisico  Fusinieri ,  che  la  ripone  nella  forza  ripulsiva 
da  lui  discoperta,  della  quale  i  quattro  agenti  dinamici  sono 
effetti  differenti,  che  in  circostanze  determinate  passano  da 
una  modificazione  all’  altra.  Anche  1’  insigne  naturalista 
Prussiano,  il  sig.  barone  di  Humboldt ,  ha  rigettata  la  dottrina 
dei  fluidi  imponderabili  ;  come  fecero  Faraday ,  Baudrimont , 
Grove,  Westhein ,  ed  altri  citati  nel  mio  trattalo  del  ma¬ 
gnetismo  e  della  elettricità.  Il  mito^  egli  dice  nel  suo  Co- 


1  Berzelius ,  Traile  de  Chimie,  T.  I.  Paris  1 845. 
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smos ,  di  sostanze  imponderabili ,  e  quello  di  una  forza  parti¬ 
colare  vitaley  inerente  a  ciascun  organismo9  turba  e  confonde 
ogni  vista  della  natura.  La  nostra  ingegnosa  ragione  cerca 
coraggiosamente  di  rompere  queste  vecchie  formole,  median¬ 
te  le  quali  eravamo  avezzi  con  simboli  e  meccaniche  costru¬ 
zioni  a  dominare  la  ritrosa  materia.  Ma  è  glorioso  per  noi  Ita¬ 
liani,  che  il  primo  impulso  che  venne  alla  scienza  sia  nato 
in  questa  nostra  patria  per  opera  dell' illustre  fisico  Fusinieri, 
e  ne'miei  trattati  ne  feci  io  per  il  primo  una  generale  appli¬ 
cazione  ai  fenomeni  della  natura,  mostrando  con  nuovi  espe¬ 
rimenti  che  le  conseguenze  necessarie  di  questa  teoria  italiana 
ricevono  la  più  solenne  conferma  nei  fenomeni,  che  va  iuces- 
samcmeule  manifestando  la  natura» 
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